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1 Johdanto 
 
Suhtautumista matematiikkaa kohtaan voidaan kuvata asenne-käsitteellä. Tämä 
käsite on kuitenkin hyvin laaja eikä sitä voida määritellä yksiselitteisesti. Tarkas-
tellessa suhtautumista onkin hyvä ajatella asenteita laajempana käsitteenä, jo-
hon liittyy tiiviisti myös motivaatio, minäpystyvyys, uskomukset ja tunteet. Kaikki 
nämä vaikuttavat siihen millaisia asenteet ovat ja miten matematiikkaan suh-
taudutaan. Tällaista laajempaa näkökulmaa voidaan kuvailla affektien avulla. 
 
Tutkimusten perusteella suhtautuminen matematiikka kohtaan on vielä alakou-
luiässä positiivista, mutta muuttuu negatiivisemmaksi oppilaan vanhetessa 
(esim. Tuohilampi & Giaconi, 2013; Kupari, 2007). Jos positiivista suhtautumista 
olisi mahdollista ylläpitää, oppilaat voisivat oppia matematiikkaa paremmin 
myöhemmin koulu-uransa aikana. Kouluarkea voidaan tukea tuomalla formaalin 
oppimisympäristön rinnalle nonformaali kerhoympäristö ja tällöin yksilön asen-
teet ja suhtautuminen matematiikkaa kohtaan saattaisivat pysyä positiivisena. 
 
Opetussuunnitelma ohjaa tavallisen formaalin kouluympäristön sisältöjä ja ope-
tustapoja antamatta niille paljoakaan joustovaraa. Kerhojen sisällöt ja menetel-
mät taas eivät ole niin sidottuja, joten mahdollisuudet monipuolisuuteen ovat 
suuremmat. Olennaista kerhotoiminnassa on psyykkinen ympäristö. Se on op-
pimisympäristönä joustava ja vapaampi ja siellä on helpompi huomioida yksilöl-
liset oppimistyylit (Krokfors et al., 2009). Kerhoissa on tärkeänä osana siis ker-
holaisten osallisuus (Karhuvirta, 2009). Tämä osallisuus saattaa parantaa asen-
teita, kun kerholaiselle tulee olo, että hän voi itse vaikuttaa siihen mitä oppii ja 
miten. Lisäksi oppiaineita kuten matematiikkaa voidaan lähestyä erilaisesta nä-
kökulmasta kuin koulussa, esimerkiksi toisten oppiaineiden kautta. 
 
Monesti matematiikkaa pidetään irrallisena muista oppiaineista, eikä välttämättä 
ajatella sen liittyvän jokapäiväiseen elämään. Tämä saattaa vaikuttaa siihen mil-
lainen asenne on matematiikkaa kohtaan. Jos ajatellaan, että matematiikka ei 
ole tarpeellista, asenne voi sitä kohtaan olla helposti negatiivinen. Olisi siis tär-
keää, että yksilölle muodostuisi käsitys matematiikasta osana arkea. Tämä voisi 
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korostaa sen tärkeyttä ja roolia ja siten mahdollisesti antaa motivaatiota sen 
opiskeluun.  
 
Tämän tutkielman tavoitteena on siis analysoida ja kuvailla sitä, miten lapset 
suhtautuvat matematiikkaa kohtaan tiedekerhoissa sekä millaisia asenteita heil-
lä on. Tutkielmassa pohditaan myös muuttuuko suhtautuminen matematiikkaa 
kohtaan tiedekerhojen aikana. Tutkimuksessa käytetyssä kerhokokonaisuudes-
sa on yhdistetty matematiikkaa ja biologiaa, jolla pyritään nostamaan esille näi-
den tieteenalojen välisiä yhteyksiä perusmatematiikan tasolla. Tavoitteena on 
tuoda matematiikkaa lähemmäs oppilaita luonnon näkökulmasta. Jos käsitys 
matematiikasta osana jokapäiväistä elämää vahvistuisi, voisiko se vaikuttaa 
myös asenteisiin matematiikkaa kohtaan? 
 
Tiedekerhot järjestettiin kahdessa pääkaupunkiseudun alakoulussa, joihin osal-
listui yhteensä 21 oppilasta. Kerhot kestivät kuusi viikkoa ja aineistoa kerättiin 
jokaisella kerhokerralla. Kerhot olivat täysin vapaaehtoisia, mutta kerholaiset 
olivat kuitenkin tietoisia osallisuudestaan tutkimuksiin. Aineistoa koottiin lomak-
keilla, haastatteluilla ja havainnoimalla. 
 
Tämä tutkielma ja aineiston keruu on toteutettu samanaikaisesti Elli Marjasen 
Pro gradu -tutkielman kanssa. Marjasen tutkielma käsittelee käsityksiä matema-
tiikasta. Myös aineiston analysoinnissa on hyödynnetty Marjasen näkemyksiä. 
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2 Teoreettinen tausta 
 
Koulu-uran alussa oppilaat ovat useimmiten kiinnostuneet lähes kaikista oppiai-
neista ja ovat innostuneita oppimaan kaikkea uutta. Jossain vaiheessa kuitenkin 
joistain aineista muodostuu lempiaineita ja joistain saattaa muodostua vähem-
män pidettyjä oppiaineita. On siis tärkeä pohtia kuinka oppimishalua ja motivaa-
tiota pystytään säilyttämään ja jopa vahvistamaan. Myös matematiikan opiske-
lussa asenne- ja motivaatiotekijöillä on suuri rooli matematiikan oppimisessa. 
(Kupari, 2007.) 
 
2.1 Asenteet ja suhtautuminen matematiikkaa kohtaan 
 
Asenteita matematiikkaa kohtaan on tutkittu paljon ja niistä sekä niiden kehitty-
misestä on muodostettu erilaisia osittain päällekkäisiäkin teorioita. Analysoita-
essa PISA 2003 -tutkimuksen tuloksia on huomattu, että matematiikan asenne- 
ja motivaatiotekijät ovat vahvasti yhteydessä toisiinsa (Kupari, 2007). Asenteet 
voidaan määritellä myös osana matematiikkakuvaa (Pietilä, 2002). Tuohilampi 
et al. (2014) taas määrittelevät asenteet osaksi affekteja. Asenteita ei siis voi 
tulkita yksiselitteisesti, joten niitä on hyvä tarkastella hieman laajemmasta näkö-
kulmasta. Tunteet, uskomukset, motivaatio ja minäpystyvyys liittyvät tiiviisti 
asenteisiin ja niiden muodostumiseen, joten ne on tärkeä ottaa huomioon asen-
teisiin liittyvässä keskustelussa. 
 
2.1.1 Matematiikassa menestymisen taustaa PISA 2003 -tutkimuksen 
pohjalta 
 
PISA 2003 -tutkimuksen analyysissa mukaan matematiikan oppimiseen vaikut-
tavat asenne- ja motivaatiotekijät. PISA 2003 -tutkimuksessa analysoitiin mate-
maattista minäkäsitystä, matematiikan suoritusluottamusta, matematiikka-
ahdistuneisuutta, kiinnostusta matematiikkaan (sisäinen motivaatio) ja ulkoista 
(välineellistä) motivaatiota. Tutkimuksen analyysissa affektinen ulottuvuus mää-
ritellään uskomusten, asenteiden ja emootioiden kautta. Uskomukset ovat kog-
nitiivisia ja kehittyvät pitkän ajan kuluessa, emootiot ovat reaktioita tiettyihin ti-
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lanteisiin ja niihin sisältyy vain vähän kognitiivisia prosesseja, kun taas asenteet 
ovat seurausta toistuneista emotionaalisista reaktioista. Nämä kolme käsitettä 
voidaan luokitella ihmisessä muodostuvan reaktion voimakkuuden perusteella 
”kylmiin  uskomuksiin”,  ”viileisiin  asenteisiin”  ja  ”kuumiin  emootioihin”.  Analyysin 
tulosten perusteella havaitaan, että asennetekijöillä on suuri merkitys matema-
tiikan oppimisen kannalta ja haasteena koetaankin asenteiden ja motivaation 
kehittäminen. (Kupari, 2007.) 
 
2.1.2 Asenteet osana matematiikkakuvaa 
 
Anu Pietilän (nyk. Laine) väitöskirjassa (2002) esitellään teoria matematiikkaku-
vasta, joka kehittyy matematiikkaan liittyvien kokemusten kautta affektiivisten, 
kognitiivisten ja konatiivisten tekijöiden vuorovaikutuksessa. Teoriassa matema-
tiikkakuvan yhtenä osa-alueena ovat asenteet matematiikkaa kohtaan. Muita 
osa-alueita ovat tieto, uskomukset, käsitykset ja tunteet. Osa-alueet ovat osit-
tain päällekkäisiä ja rajat niiden välillä ovat häilyviä. Uskomukset ovat hieman 
päällekkäisiä asenteiden kanssa, sillä molemmat ovat henkilökohtaisia näke-
myksiä, jotka vaikuttavat yksilön toimintaan. Näille näkemyksille ei välttämättä 
ole objektiivisia perustelua. Asenteisiin kuitenkin liittyy uskomuksia enemmän 
tunteita. (Pietilä, 2002.) 
 
Pietilä (2002) määrittelee asenteet McLeodin (1992) määritelmän avulla, jossa 
asenteet ovat affektiivisia reaktioita, jotka sisältävät voimakkaita tunteita. Nämä 
tunteet ovat pysyviä ja ne voivat olla joko negatiivisia tai positiivisia. Pietilän 
(2002) mukaan asenteet voivat sisältää myös subjektiivista tietoa ja uskomuk-
sia, kuten esimerkiksi asenteet, joihin liittyy käsityksiä omista kyvyistä. Asenteet 
voivat myös liittyä vain johonkin tiettyyn matematiikan osa-alueeseen eli asen-
teet eri osa-alueita kohtaan voivat olla erilaisia (McLeod, 1992). 
 
Asenteet matematiikka kohtaan voivat muodostua kahdella tavalla. Asenteet 
voivat muodostua automatisoitumalla, jos jokin tunnereaktio matematiikka koh-
taan toistuu useasti. Jos esimerkiksi negatiiviset tunteet jotakin tehtävätyyppiä 
kohtaan toistuvat, niistä saattaa muodostua tasaisempi ja pysyvämpi reaktio ky-
seistä tehtävätyyppiä kohtaan. Tämä reaktio ei enää ole huomattava eikä aiheu-
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ta esimerkiksi fyysisiä muutoksia. Tunnereaktio siis automatisoituu ja muodos-
taa asenteen. Toinen tapa asenteen muodostumiselle on laajentaa jokin ole-
massa oleva asenne toiseen vastaavanlaiseen asiaan. Jos esimerkiksi asenne 
todistuksia kohtaan on negatiivinen geometriassa, negatiivinen asenne voi laa-
jentua myös algebran todistuksiin. (McLeod, 1992.) 
 
2.1.3 Asenteet osana affekteja 
 
Uskomusten ja asenteiden välistä rajaa ja niiden välistä suhdetta on vaikea 
määrittää (McLeod, 1992). Tämän perusteella ei ole mielekästä erottaa termejä 
toisistaan, vaan ulottuvuuksia voidaan tarkastella laajemmassa mittakaavassa 
affektien kautta. Affektit on hyvin laaja käsite ja se voidaan määritellä eri tavoin. 
Se voidaan esimerkiksi määritellä asenteiksi, uskomuksiksi, tunteiksi, motivaa-
tioksi, arvoiksi ja identiteetiksi (esim. Tuohilampi et al., 2014). Affektisiksi teki-
jöiksi voidaan myös määritellä ainoastaan tunteet, uskomukset ja asenteet, sillä 
muita affekteihin liittyviä käsitteitä on mahdollista käsitellä näiden kautta 
(McLeod, 1992). 
 
Affekteissa voidaan katsoa olevan kolme erilaista ulottuvuutta; kognitiivinen, 
emotionaalinen ja motivationaalinen ulottuvuus. Nämä ulottuvuudet ovat yhtey-
dessä toisiinsa (kuva 1) ja jokaisella voidaan olettaa olevan psyykkinen, fyysi-
nen tai sosiaalinen ilmenemismuoto. (Tuohilampi & Giaconi, 2013; Tuohilampi 
et al., 2014.) 
 
Kuva 1. Affektirakenteen ulottuvuudet (muodostettu Tuohilampi & Giaconi, 2013 teorian 
pohjalta) 
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Kognitiivinen ulottuvuus kattaa käsitykset omasta osaamisesta, itseluottamuk-
sesta ja matematiikan vaikeudesta. Nämä uskomukset voivat olla tiedostettuja 
ja tiedostamattomia. (Tuohilampi & Giaconi, 2013). Uskomukset muodostuvat 
siitä, mitä ensimmäiseksi on kerrottu ja näistä muodostuu yksilölle usein totuus, 
joka kyseenalaistetaan vasta, kun ristiriita uuden ja vanhan tiedon kanssa tulee 
esille. Tässä tutkimuksessa kognitiivisen ulottuvuuden ja uskomusten osalta 
keskitytään uskomuksiin matematiikasta aineena ja minäpystyvyyteen. Näitä 
molempia yksilö voi itse kognitiivisesti arvioida. (Tuohilampi et al., 2014.) 
 
Emotionaalisessa ulottuvuudessa on kyse tyypillisistä emootioista tietyissä tilan-
teissa. Nämä emotionaaliset reaktiot ovat pysyviä ja toistuvat siis samanlaisina 
aina samankaltaisissa tilanteissa. Emotionaaliseen ulottuvuuteen kuuluu esi-
merkiksi matematiikka-ahdistus. Tässä tutkimuksessa keskitytään kuitenkin ma-
tematiikasta pitämiseen. (Tuohilampi et al., 2014.) 
 
Motivationaalisessa ulottuvuudessa näkyvät yksilön arvot ja toiveet ja motivaa-
tiolla selitetään tehtyjä valintoja. Motivaatioista ei voida määrittää totuudellisuut-
ta sillä kyse on yksilön omasta vapaasta tahdosta. Tässä tutkielmassa keskity-
tään oppimisorientaatioon (mastery goal orientation). (Tuohilampi & Giaconi, 
2013; Tuohilampi et al., 2014.) 
 
Matemaattiset affektit muovautuvat kehityksen myötä. Pienemmillä lapsilla käsi-
tykset omasta pystyvyydestä ja ominaisuuksista sekä asennoituminen on usein 
hyvin positiivista. Kasvun ja kehityksen myötä käsitys itsestä ja omista tunteis-
taan muotoutuu sosiaalisen ympäristön kautta. Yleensä käsitykset tulevat realis-
tisemmiksi ja positiivisuus vähenee. Uskomukset muodostuvat, jos uuden asian 
kanssa ei ole mikään ennalta tunnettu ristiriidassa. Esimeriksi pienenä yksilö ei 
ole joutunut kyseenalaistamaan omaa positiivista minäkuvaansa, mutta sosiaa-
lisen toiminnan myötä yksilö saa palautetta omasta toiminnastaan muiden reak-
tioiden kautta. Tämä on välttämätön osa yksilön kehitystä. (Tuohilampi & Gia-
coni, 2013.) 
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2.1.4 Asenteiden ja affektien yhteys matematiikan oppimiseen 
 
Matematiikan oppimistuloksiin vaikuttavat asenteet (McLeod, 1992). Lisäksi us-
komukset matematiikasta voivat muodostaa esteen matematiikan oppimiselle. 
Tutkimusten mukaan oppilaan affektiivinen lähtötaso voi selittää neljäsosan ma-
tematiikan koulusaavutustestien pistemäärien vaihtelusta. (Lindgren, 2004.) 
 
Matematiikkakuva vaikuttaa matematiikan opiskeluun ja asenteet siihen millai-
nen matematiikkakuva on. Oppilaat arvioivat onnistumisensa ja epäonnistumi-
sensa syitä. Tämä vaikuttaa heidän tunneperäisiin kokemuksiinsa ja pysyväm-
piin tunteisiin ja asenteisiin sekä itsearvostukseen ja itsetuntoon. (Pietilä, 2002.) 
Jos affektiiviset osa-alueet, kuten pystyvyyden tunne, muuttuu negatiiviseksi 
ala-asteen aikana, saattaa matematiikan oppiminen myöhemmin olla hyvin ras-
kasta (Tuohilampi & Giaconi, 2013). Olennaista on siis asenteiden muodostu-
misen kannalta onnistumisen tarve (Lindgren, 2004). 
 
Miten asenteita voisi sitten parantaa, jotta oppiminen olisi mielekkäämpää? Pie-
tilä (2002) kokoaa väitöskirjassaan tapoja asenteiden parantamiseen. Näitä 
ovat esimerkiksi ongelmanratkaisun lisääminen, kokemukset, joissa joudutaan 
pohtimaan omia näkemyksiä matematiikasta sekä käytännönkokemuksen li-
sääminen (Pietilä, 2002). Toisaalta lapsilla ja myös nuorilla on tarve toimia ja 
leikkiä, joten olisi ihanteellista suunnata tämä tarve matematiikan ymmärtämi-
sen ja oppisisältöjen muistamiseen. Jos siis oppilaat pääsevät toteuttamaan it-
seään ja saavat tästä positiivisen tunnesävyn, matematiikan opiskeluasenteet 
voivat parantua. Olennaisena osana oppilaiden asenteisiin vaikuttaa opettajan 
asenne ja toiminta. Sen vuoksi tulisi myös muodostaa positiivisia asenteita 
opettajaopiskelijoille ja opettajille. (Lindgren, 2004.) 
 
2.2 Kerhotoiminta 
 
Suhtautuminen ja asennoituminen matematiikkaa kohtaan saattaisi olla positii-
visempaa, jos oppilailla olisi vahvempi tunne siitä, että saisivat itse vaikuttaa 
oppimiseensa. Koska harrastukset voivat antaa osallisuuden tunnetta, on myös 
kaikille annettava mahdollisuus sellaisiin harrastuksiin, jotka koetaan mielek-
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kääksi (Häikiö, 2009). Toiset lapset pitävät urheiluun liittyvistä harrastuksista, 
mutta joillekin voi sopia luonnontieteisiin liittyvät harrastukset. Koulun kerhotoi-
minta on oiva mahdollisuus tämän kaltaisiin harrastuksiin. Se myös tukee eri-
laisten harrastusten syntymistä (Opetushallitus, 2011). Koska koulujen kerho-
toiminta on maksutonta, kaikkien oppilaiden on mahdollista osallistua siihen 
huolimatta perheen tulotasosta. Koulun kerhotoiminnalla oppilas voi saada tu-
kea ja vahvistusta oppimismotivaatiolleen ja yleiseen hyvinvointiin (Opetushalli-
tus, 2011). Jos oppilas voi hyvin ja hänellä on korkea oppimismotivaatio, asen-
teet matematiikkaa kohtaakin voivat olla parempia.  
 
2.2.1 Koulun kerhotoiminta ja sen tavoitteet 
 
Koulun kerhotoiminta määritellään oppituntien ulkopuoliseksi toiminnaksi 
(POPS, 2014). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, et-
tä   kerhotoiminta   on   ”tavoitteellista   toimintaa,   joka   tukee oppilaiden fyysistä, 
psyykkistä   ja   sosiaalista   kasvua   ja   kehitystä”. Oppilaan hyvinvointiin voidaan 
vaikuttaa koulun kerhotoiminnan avulla. Sillä pyritään lisäämään oppilaiden 
osallisuutta ja yhteisöllisyyttä sekä yhteistyötä koulun ja kodin välillä. Kerhotoi-
minnalla voidaan syventää ja soveltaa koulussa opittua tai siihen osallistuminen 
voi olla osa tehostettua tai erityistä tukea. (Opetushallitus, 2011.) Kerhotoimin-
nan järjestämisessä voidaan myös hyödyntää eri hallintokuntia, yhteisöjä, yri-
tyksiä, järjestöjä ja muita koulun sidosryhmiä sekä niiden osaamista (POPS, 
2014). 
 
Vaikka kerhotoiminta onkin vapaamuotoista ja vapaaehtoista, on sillä silti tavoit-
teet.  Tavoitteiksi  koulun  kerhotoiminnalle  määritellään  ”luovan  toiminnan  ja  ajat-­
telun taitojen kehittäminen, omaehtoisuuteen kannustaminen sekä terveellisten 
elämäntapojen   ja   liikunnan   lisääminen”.  Sen  tulee   lisäksi   ”tarjota  monipuolista,  
oppilasta arvostavaa toimintaa ja tilaisuuksia myönteiseen, kehitystä rikasta-
vaan  vuorovaikutukseen  aikuisten  ja  toisten  oppilaiden  kanssa”.  (Opetushallitus,  
2011.) 
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2.2.2 Hyvinvointi ja osallisuus 
 
Kun lapset pääsevät toteuttamaan itseään, matematiikan asenteet saattavat pa-
rantua (Lindgren, 2004). Kerhotoiminnassa onkin tärkeää osallisuus, jossa 
olennaista on itsensä toteuttaminen ja kuulluksi tuleminen. Kaikilla tulisi iästään 
huolimatta olla mahdollisuus osallistua itseään koskevaan päätöksentekoon. 
Tämä onkin yksi kasvun ja kehityksen perusedellytyksistä. Osallisuudessa yksi-
lö on mukana suunnittelemassa ja päättämässä itseensä sekä omaan etuunsa 
liittyvistä asioista. Siihen kuuluu oikeus saada tietoa itseä koskevista suunnitel-
mista, päätöksistä, ratkaisuista ja niiden perusteluista. Osallisuudessa on myös 
tärkeää, että yksilöllä on mahdollisuus vaikuttaa näihin asioihin. Osallisuuden 
onnistumisen kannalta on tärkeää, että yksilölle muodostuu kokemus siitä, että 
häntä on kuunneltu ja hänellä on ollut mahdollisuus vaikuttaa, joka osaltaan 
vaikuttaa yksilön asenteisiin. (Oranen.) 
 
Osallisuuden rakentuminen on vastavuoroista toimintaa ja siinä voidaan nähdä 
olevan eri ulottuvuuksia. Kerhotoiminnan osallisuuden käsittelyyn voidaan käyt-
tää soveltaen mallia lastensuojelun käytäntöihin liittyvästä kuusiosaisesta osalli-
suuden rakentumisen mallista. Sen mukaan lapsella on tärkeää olla mahdolli-
suus osallistua tai kieltäytyä. (Oranen.) Kerhotoiminnassa tämä ulottuvuus täyt-
tyy kerhon vapaaehtoisuudella. Oppilaat saavat itse valita osallistuvatko ker-
hoon. Toinen tärkeä elementti on mahdollisuus saada tietoa (Oranen). Jotta tä-
mä toteutuisi, on koulujen informoitava oppilaita erilaisista kerhomahdollisuuk-
sista. Oppilaiden tulisi myös tietää mahdollisimman tarkasti kerhojen sisällöistä, 
jotta voisivat tehdä päätöksiä niihin osallistumisesta. Kolmanneksi lasten tulisi 
saada vaikuttaa prosessiin (Oranen). Kerhoissa lapset voivat omalla tavallaan 
vaikuttaa kerhojen sisältöihin. Kouluissa olisi myös tärkeää ottaa huomioon se, 
millaisia kerhoja lapset toivoisivat järjestettävän. Tästä syystä suositellaan, että 
oppilaat otettaisiin mukaan kerhosisältöjen suunnitteluun ja tavoitteet määritel-
täisiin yhdessä (Järvinen, 2009).  Lapsella tulisi myös olla mahdollisuus omien 
ajatusten ilmaisemiseen ja saada tukea niiden ilmaisuun (Oranen). Kerhot ovat 
vapaamuotoisia ja niissä annetaan jokaiselle mahdollisuus sanoa oma mielipi-
teensä. Kerholaisille annetaan myös vapaammat kädet tehtävien tekemiseen ja 
jossain tapauksissa myös valinnan varaa tehtävissä. Lisäksi osallisuuden kan-
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nalta on olennaista, että lapsella on mahdollisuus itsenäisiin päätöksiin (Ora-
nen). 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin 2014 on kirjattu, että oppilaita 
tulisi innostaa esimerkiksi oppilaskuntatoimintaan ja kerhotoimintaan tai muihin 
toimintamuotoihin,   joissa   ”voi   oppia   osallistumisen   ja   vaikuttamisen   taitoja”   ja  
näin oppia vastuun kantamista (POPS, 2014). Kerhoja järjestämällä ja kannus-
tamalla oppilaita osallistumaan niihin, koulu voi siis lisätä oppilaiden osallisuu-
den tunnetta ja kannustaa vastuun kantamiseen. Koulujen järjestämä harrastus- 
ja kerhotoiminta antaa myös mahdollisuuden tutustua erilaisiin lajeihin ja asioi-
hin, jotka edistävät lasten tiedollista ja taidollista kehittymistä (Häikiö, 2009). 
Näin ollen myös oppilaiden valmiudet ja tiedot erilaisista mahdollisuuksista kas-
vavat.  
 
Osallisuuden tunne itsessään voi jo lisätä lasten hyvinvointia. Lapselle tulee olo, 
että häntä on kuunneltu ja että hän on päässyt vaikuttamaan omaan oppimi-
seensa ja toimintaansa. Monipuolinen koulun kerhotoiminta antaa oppilaille 
mahdollisuuden myös onnistumisen ja osaamisen kokemuksiin (Opetushallitus, 
2011). Onnistumisen kokemukset parantavat suhtautumista ja lisäävät toden-
näköisyyttä kokeilla uusia asioita ja tekee näin lapsista rohkeampia. Onnistumi-
nen liittyy myös asenteiden muodostumiseen (Lindgren, 2004). Kun kerho 
suunnitellaan vastaamaan oppilaiden todellista osaamistasoa eikä opetussuun-
nitelman asettamaa tasoa, antaa se mahdollisuuden oppilaille onnistua tehtä-
vissä ja saada positiivisia kokemuksia. Kerhoissa siis voi haastaa oppilaita vai-
keampiin tehtäviin ja taas toisaalta tarjota hieman helpompia tehtäviä niitä tar-
vitseville (Krokfors et al., 2009). Oppilaiden tuntemuksiin vaikuttavat heidän 
omat arviot onnistumisista ja epäonnistumisista, joka taas vaikuttaa heidän it-
searvostukseen ja itsetuntoon (Pietilä, 2002). Jos siis oppilaat onnistuvat ja he 
tulkitsevat onnistumisen johtuvan heistä itsestään, heidän itsetuntonsa paranee. 
 
Tänä päivänä lapset ovat hyvin aktiivisia ja monilla on useita harrastuksia. Jos 
lapsi jää ulkopuolelle harrastuksista, se merkitsee nyky-yhteiskunnassa ulos 
jäämistä lasten normaalista toiminnasta ja saattaa aiheuttaa muutoksia lasten 
sosiaalisessa kasvussa sekä erilaisten taitojen oppimisessa (Häikiö, 2009). Har-
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rastus ja siten kerhotarjonta tulisi siis olla mahdollisimman laaja, jotta jokaiselle 
lapselle löytyisi kiinnostava harrastus, jos lapsi sellaisen haluaa. Tampereen 
Harrastava iltapäivä -hankkeessa lasten mielipiteissä korostuu kerhojen merki-
tys oppimisessa sekä omassa kehityksessä. Lapset näkevät kerhojen olevan 
tärkeitä kouluviihtyvyyden kannalta ja hyvinvointi niiden yhteydessä merkitsee 
heille haasteita ja yhteisyyttä. (Häikiö, 2009.)  Koulun kerhotoiminta mahdollis-
taa myös oppilaiden kohtaamista oppituntien ulkopuolella, joka on asetettu 
olennaiseksi osaksi koulun hyvinvointia (Karhuvirta, 2009). 
 
2.2.3 Erilaiset oppimisympäristöt, nonformaali ympäristö 
 
Oppimista tapahtuu kaikkialla ja koko ajan (Krokfors et al., 2009). Varsinaisesta 
koulun virallisen opetusohjelman ulkopuolisesta oppimisesta on käytetty useita 
erilaisia   termejä.   Erilaisia   ilmaisuja   ovat   esimerkiksi   ”nonformaali   oppiminen”,  
”informaali   oppiminen”,   ”koulun   ulkopuolinen   oppiminen”   ja   ”epätavanomainen 
oppiminen”.  Muun  muassa  ilmaisu  ”koulun  ulkopuolinen  oppiminen”  rajaa  oppi-­
misen vain koulun ulkopuolelle, mutta kuitenkin muuta oppimista tapahtuu kou-
lussa myös virallisen opetusohjelman ulkopuolella. Lapset ja nuoret oppivat 
esimerkiksi sosiaalisia taitoja ja toimimista yhteisössä. Voidaankin siis sanoa, 
että formaali oppiminen ja opetus ovat virallista opetussuunnitelman mukaista ja 
nonformaali sitten kaikkea muuta. Koulun lisäksi nonformaalia oppimista voi ta-
pahtua myös kotona, erilaisissa työsuhteissa, harrastuksista ja kaveripiirissä. 
(Siurala, 1998.) 
 
Oppimisympäristöt voidaan jakaa formaaleihin, informaaleihin ja nonformaalei-
hin oppimisympäristöihin. Perinteinen kouluopetus on formaalia opetusta, jossa 
opetus on tarkoituksen mukaista, jäsennelty ja sitä arvioidaan. Informaali ja 
nonformaali oppiminen on vapaamuotoisempaa kuin formaali eikä se tähtää ar-
viointiin. Nonformaalin ja informaalin oppimisympäristöjen erona on se, että 
nonformaali on jäsenneltyä ja rakenteellista (structured), kun taas informaali ei 
ole. Näitä kolmea oppimisympäristöä on vertailtu taulukossa 1. Opetus voidaan 
luokitella formaaliksi, nonformaaliksi tai informaaliksi vastaamalla kysymyksiin; 
onko opetus koulun opetussuunnitelmassa määrättyä? Onko opetukselle tai 
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oppimiselle virallista todistusta tai arviointia? Onko opetuksella selkeästi esitetyt 
tavoitteet? (Clarjis, 2008.) 
 
Taulukko 1. Erilaiset oppimisympäristöt (muokattu Clarijs, 2008) 
 Formaali Nonformaali Informaali 
Tarkoituksellista 
(intentional) 
Kyllä Kyllä Kyllä 
Jäsenneltyä  
(structured) 
Kyllä Kyllä Ei 
Arviointiin tähtää-
vää (certificate) 
Kyllä Ei Ei 
 
Kerhoympäristöt ja kerhoissa tapahtuva opetus määritellään nonformaaliksi. 
Taulukossa 2 on listattu joitain esimerkkejä opetuksen piirteistä, jotka eroavat 
nonformaalissa ja formaalissa. Nonformaalissa opetuksessa on olennaista osal-
lisuuden kokemusten antaminen sekä yksilöllisen motivaation tukeminen (Siura-
la, 1998). Epämuodollisissa oppimisympäristöissä herännyt innostus oppimi-
seen voi heijastua myös koulutyöhön (Krokfors et al., 2009). 
 
Taulukko 2. Formaalin ja nonformaalin opetuksen eroja (mukailtu Clarijs, 2008). 
Formaali opetus Nonformaali opetus 
kokoaikainen 
irrallinen todellisesta maailmasta 
pakollista 
päämäärät päätetty etukäteen 
monta ei-motivoitunutta 
osa-aikainen 
liitetty todelliseen maailmaan 
vapaaehtoista 
avoin päämäärä 
useita motivoituneita (vapaaehtoista) 
 
Nonformaali oppiminen on tärkeää myös kansalaisuuteen kasvamisessa. Sen 
avulla hankitaan kokemuksia, tietoja ja taitoja, jotka ovat tärkeitä muun muassa 
työelämään, yhteiskunnalliseen päätöksentekoon ja sosiaaliseen elämään osal-
listumiselle. Formaalin oppimisen rinnalle on siis tarpeellista saada nonformaa-
lia oppimista, jotta lapsista ja nuorista kasvaisi aktiivisia kansalaisia. (Siurala, 
1998.) Kerhotoiminnan tärkeä tavoite onkin yhdistää formaali ja informaali pe-
dagogiikka toisiaan täydentäväksi kokonaisuudeksi (Krokfors et al., 2009). 
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2.3 Oppiaineiden integraatio 
 
Eri oppiaineiden yhdistelemisestä ja monialaisesta opettamisesta käytetään eri-
laisia termejä. Esimerkiksi opetussuunnitelmassa käytetään termiä eheyttämi-
nen (POPS, 2014). Tähän tutkielmaan kuitenkin on valittu käsite integraatio, sil-
lä termi kuvastaa yhdistelemistä ja yhdistymistä (esim. Davison, Miller & Methe-
ny, 1995). Käsite opetuksen integraatio määritellään tässä oppiainerajoja rikko-
vaksi opetukseksi. Integraatiossa on siis olennaista yhteistyö eri oppiaineiden 
kanssa.  
 
Yhdysvalloissa järjestetyssä opetuskokeilussa, jossa integroitiin matematiikkaa 
ja luonnontieteitä ilmiöpohjaisella tavalla, tutkittiin integroinnin vaikutusta ajatte-
luun, uskomuksiin, asenteisiin sekä kyseisten oppiaineiden ymmärtämiseen. 
Tutkimuksen tuloksissa huomattiin edistystä kolmessa affektien osa-alueessa; 
asenteissa matematiikkaa ja luonnontieteitä kohtaan, halukkuudes-
ta/taipumuksesta niihin (dispositions) ja minäpystyvyydessä (self-efficacy). 
Asenteiden parantuminen näkyi muun muassa siinä, että oppilaat odottivat in-
noissaan luonnontieteiden tunteja, he halusivat oppia uusia asioita (motivaatio), 
kaikki osallistuivat ja heidän mielenkiintonsa opiskeltavia asioita kohtaan kasvoi. 
Halukkuus oppiaineita kohtaan näkyi muun muassa sata prosenttisesta läsnä-
olosta, kysymysten esittämisestä sekä hämmästyneisyydestä ja innostuksesta. 
Minäpystyvyyteen liittyvissä tuloksissa itsetunto parani ja oppilaat olivat ylpeitä 
saavutuksistaan. (Berlin & Hillen, 1994.) 
 
Davison, Miller & Metheny (1995) jakavat matematiikan ja luonnontieteiden in-
tegraation neljään eri muotoon; oppiaineen eri osa-alueiden yhdistäminen (dis-
cipline specific integration), sisältöjen yhdistäminen (content specific integrati-
on), menetelmien yhdisteleminen ja soveltaminen (methodological integration) 
sekä teemaan perustuvaan integraatio (thematic integration). Oppiaineiden osa-
alueiden yhdistämisellä tarkoitetaan toimintaa, jossa yhdistyvät vähintään kaksi 
matematiikan tai luonnontieteen osa-aluetta. Matematiikassa esimerkki tällai-
sesta on geometrian ja algebran yhdistäminen jossain tehtävässä. Sisältöjä yh-
distävä integraatio yhdistää eri oppiaineen opetussisältöjä keskenään. Tässä 
 
 
14 
muodossa valitaan esimerkiksi yksi sisältö matematiikasta ja yksi sisältö biolo-
giasta ja tarkastellaan niitä yhdessä. Tämän muodon avulla oppilailla on mah-
dollista huomata matematiikan yhteys muihin luonnontieteisiin. Menetelmien 
yhdistelemisessä ja soveltamisessa ideana on hyödyntää opetusmenetelmää, 
joka on yleinen ja todettu toimivaksi matematiikassa muihin luonnontieteisiin ja 
toisin päin. Teemaan perustuvassa integraatiossa valitaan teema, jonka ympä-
rille rakennetaan opetuskokonaisuus, jossa eri oppiaineet yhdistyvät. (Davison, 
Miller & Metheny, 1995.) 
 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa integraation tavoitteeksi ase-
tetaan, että oppilailla olisi mahdollista ymmärtää opiskeltavien asioiden väliset 
suhteet ja keskinäiset riippuvuudet. Integraation avulla oppilailla on mahdolli-
suus yhdistää tietojaan ja taitojaan eri tiedonaloilta ja muodostaa näistä koko-
naisuuksia. (POPS, 2014.) Esimerkiksi matematiikan ja biologian integraatiossa 
oppilailla on mahdollisuus tulkita luontoa matematiikan avulla. Tämä taas saat-
taa korostaa oppilaille matematiikan roolia ja tärkeyttä muissa aineissa ja niiden 
taustalla sekä lisätä motivaatiota oppia sitä. Biologian yhdistäminen voi mahdol-
lisesti myös muuttaa suhtautumista matematiikkaan positiivisemmaksi, jos oppi-
las esimerkiksi pitää biologiasta paljon tai toisin päin. 
 
Integraatiota voidaan tarkastella myös kokonaisvaltaisena oppimisena, johon 
kuuluu olennaisesti myös osallisuus ja yksilö kokonaisuutena. Koulussa integ-
raation avulla oppilailla on mahdollisuus pohtia opiskeltavien asioiden merkitys-
tä oman elämän ja yhteisön kannalta. Integraation voi koulussa toteuttaa esi-
merkiksi monialaisilla oppimiskokonaisuuksilla, jotka mahdollistavat oppilaiden 
osallisuuden vahvistamista. Oppilaat voivat olla mukana tavoitteiden, sisältöjen 
ja työtapojen suunnittelussa ja kokonaisuuksissa voidaan pohtia oppilaiden 
merkitykselliseksi kokemia kysymyksiä. Integraatio vahvistaa opittujen tietojen 
ja taitojen soveltamista käytäntöön. (POPS, 2014.)  
 
Tässä tutkielmassa käytetty kerhokokonaisuus toimii esimerkkinä monialaisesta 
kokonaisuudesta. Siinä yhdistellään matematiikkaa ja biologiaa ja pohditaan, 
miten asiat liittyvät kerholaisten omaan elämään. Koulujen kerhot voivat siis 
myös toimia integroimisen paikkana, koska kerhojen sisältöjen suunnittelua ei-
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vät ohjaa mitkään oppimistavoitteet. Kerhoissa on mahdollista myös sekoittaa 
eri ikäluokkia. Opetuksen integraatio ei kuitenkaan voi jäädä täysin kerhon vas-
tuulle, sillä kaikki oppilaat eivät osallistu kerhoihin. 
 
2.3.1 Tiedekasvatus 
 
Hyvä esimerkki integraatiosta on tiedekasvatus, jossa yhdistyy eri oppiaineet. 
Tiedekasvatus voidaan määritellä tiedeosaamisen vahvistamiseksi, joka siis on 
koulutuksen avulla hankittua tiedollista ja taidollista perusosaamista sekä kykyä 
ja kiinnostusta hankkia ja arvioida uutta tietoa. Tiedekasvatuksella on mahdollis-
ta tukea elinikäistä oppimista. Tuntijaossa ei ole määritelty tiedekasvatukselle 
omaa oppiainetta vaan sen opetus toteutetaan integroimalla muuhun opetuk-
seen. Koulun kerhotoiminnalla on mahdollista tukea tiedekasvatuksen tavoittei-
ta. Vuonna 2013 kuitenkin 27 500 kerhosta oli tiedekerhoja vain noin 20-30. Ta-
voitteiksi tiedekasvatuksen ja tiedekerhojen saatavuuden edistämiseksi on esi-
tetty, että tarjontaa tulisi lisätä laajasti ja ohjaajille tulisi olla tarjolla koulutusta ja 
materiaaleja. Myös tietoa kerhotoiminnasta tulisi olla helposti saatavilla. (Ope-
tus- ja kulttuuriministeriö, 2014.) 
 
Vuoden 2012 PISA -tutkimuksessa suomalaisten nuorten osaamistason oli las-
kussa kaikissa sisältöalueissa matematiikassa, lukutaidossa ja luonnontietees-
sä. Ensimmäistä kertaa Suomesta löytyi kouluja, jotka jäävät kansainvälisen 
keskiarvon alapuolelle. Kuitenkin ongelmanratkaisussa suomalaiset olivat Eu-
roopan parhaita. Tiedekasvatuksen ja tiedeosaamisen parantamiseksi on ehdo-
tettu muun muassa tutkivan oppimisen korostamista sekä tutkielmatyyppistä 
oppimista. Lisäksi opettajien koulutuksen ja täydennyskoulutuksen osuutta nos-
tetaan esiin. Haasteeksi, varsinkin esi- ja alkuopetuksen osalta, koettiin se, mi-
ten aiheet saataisiin sidottua kokonaisuuteen. Ongelmana nähtiin myös se, että 
luokanopettajakoulutuksessa ei välttämättä rakennu tarpeeksi laajaa tieteellistä 
pohjatietoa. Kuitenkin olisi tärkeää, että kiinnostus tieteitä kohtaan ylläpidettäi-
siin alakoulun läpi. (Opetus- ja kulttuuriministeriö, 2014.) 
 
Opetus- ja kulttuuriministeriön (2014) julkaisussa Suomi tiedekasvatuksessa 
maailman kärkeen 2020. Ehdotus lasten ja nuorten tiedekasvatuksen kehittä-
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miseksi. on tiedeharrastuksen suurimmaksi haasteeksi mainittu tiedekerhojen 
vähäisyys ja se, että usein vain osa halukkaista pääsee mukaan kerhoihin. Rat-
kaisuna ehdotetaan, että osallistettaisiin opiskelijat tiedeharrastusten järjestämi-
seen. Tämä ehdotus on toteutunut käytännössä ainakin Helsingin yliopiston ma-
temaattis-luonnontieteellisessä tiedekunnassa, jossa osana aineenopettajaopin-
toja on mahdollista suorittaa Luonnontieteiden kerho-opetus -kurssi, jossa ta-
voitteina on muun muassa, että opiskelijasta tulee tiedoiltaan ja taidoiltaan 
osaava ja varma tiedekerho-ohjaaja (Kemian opettajankoulutusyksikkö, 2014). 
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3 Tutkimustehtävä ja tutkimuskysymykset 
 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on kuvata, analysoida ja tulkita 4.–6.-
luokkalaisten suhtautumista ja asenteita matematiikkaa kohtaan sekä ennen et-
tä jälkeen matematiikkaan ja biologiaa integroivaa tiedekerhoa.  
 
Tutkimustehtävää täydentäviä kysymyksiä ovat: 
- Millaisia asenteita ja matemaattisia affekteja on kerhoon osallistuvilla op-
pilailla?  
- Miten kerholaisten asenteet ja suhtautuminen kehittyvät/muuttuvat ker-
hon kuluessa? 
- Eroavatko kerhoon osallistumattomien oppilaiden matemaattiset affektit 
eroavat kerhoon osallistuvien oppilaiden affekteista? 
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4 Tutkimuksen toteutus  
 
Tutkimus ja aineiston keruu toteutettiin tiiviissä yhteistyössä Elli Marjasen Pro 
gradu -tutkielman kanssa. Tutkimusten aineisto kerättiin kahdesta pääkaupun-
kiseudulla järjestetystä tiedekerhosta sekä toisen kerhokoulun kerhoon osallis-
tumattomilta oppilailta (verrokki). Tiedekerhojen ohjaajina toimivat tutkimusten 
tekijät. Aineiston keruussa käytettiin lomakekyselyä, jossa oli kysymyksiä vas-
tausvaihtoehdoilla ja avoimia kysymyksiä, kerhovihkoja, joihin kerättiin kerho-
tehtävät ja viikoittaiset kyselyt, sekä haastattelua. Tutkijat kirjoittivat lisäksi päi-
väkirjaa kerhokerroilta. Aineiston analyysissä käytettiin sekä laadullisia että 
määrällisiä analyysimenetelmiä. 
 
4.1 Tutkimusasetelma ja -strategia 
 
Tämän tutkimuksen tutkimusasetelma on tapaustutkimus matematiikkaa ja bio-
logiaa yhdistelevistä tiedekerhoista, jossa otoksena on pienehkö ryhmä. Tutki-
mukseen sisältyy sekä määrällinen että laadullinen osio, jotka täydentävät toisi-
aan. (Hirsjärvi et al., 2004.) 
 
4.1.1 Tutkimuksen kulku 
 
Tutkijat suorittivat pedagogisten opintojen soveltavan harjoittelun tammikuussa 
2014 Kehittämiskeskus Opinkirjossa, jossa päätehtävänä heillä oli kehittää ker-
hokokonaisuus. Kerhokokonaisuuteen muodostui kuusi kerhokertaa, joissa käy-
tiin läpi matematiikkaa ja biologiaa yhdisteleviä aiheita. Mielenkiinto oppiainei-
den integraatioon ja tiedekerhoihin sekä siihen vaikuttaako nämä uskomuksiin, 
käsityksiin ja asenteisiin matematiikasta, saivat tutkijat kiinnostumaan tutkimuk-
sen tekemisestä kyseisitä aiheista. 
 
Tutkimuksen suunnittelu alkoi alustavasti keväällä 2014, jolloin myös sovittiin 
yhteistyöstä Kehittämiskeskus Opinkirjon kanssa. Keväällä 2014 päädyttiin 
myös käyttämään tutkijoiden yläkouluun suunnittelemaa kerhokokonaisuutta ai-
neiston keruun pohjana. Tutkimuksen aineiston keruuseen käytettävät mittarit 
koottiin syyskuussa 2014.  
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Tutkimus eteni seuraavaksi koulujen etsimisellä. Ensimmäiseksi kouluksi vali-
koitui alakoulu Espoosta, joka oli toivonut Helsingin yliopistolta tiedekerhoa kou-
luunsa. Tutkijat vierailivat koululla keskustelemassa kerhon aikataulusta ja tut-
kimusten aineiston keruusta. Toinen tutkimuskoulu löytyi yhteydenottojen kautta 
Helsingistä. Molemmissa tutkimuskouluissa kerhoa mainostettiin oppilaille (liite 
1) tai heidän vanhemmilleen Wilma-viestin kautta (liite 2). Tutkimusluvat pyydet-
tiin vanhemmilta (liitteet 3 ja 4) sekä Helsingissä koulun rehtorilta (liite 5) ja Es-
poon koulussa kehittämispäälliköltä (liite 6). 
 
Kerho alkoi Espoon koulussa syyslomaviikon jälkeen 22.10.2014 ja Helsingin 
koulussa 10.11.2014. Kerhot kestivät kuusi viikkoa, joten Espoossa viimeinen 
kerhokerta oli 26.11. ja Helsingissä 15.12. Kerhojen jälkeen osaa kerholaisista 
haastateltiin. Espoon koulussa kerättiin aineistoa myös kerhoon osallistumatto-
milta 4.–6. luokkien oppilailta koulupäivän aikana joulukuussa 2014. Haastatte-
lut litteroitiin ja aineiston analyysi aloitettiin joulukuussa 2014. Kuvassa 2 kuva-
taan kerho- ja tutkimusprosessin etenemistä. 
 
 
Kuva 2. Kerho- ja aineistonkeruuprosessin eteneminen 
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4.1.2 Kerhokoulut ja kerholaiset 
 
Ensimmäinen kerhokouluista oli espoolainen pieni alakoulu. Jokaista luokka-
astetta on vain yksi tai kaksi ryhmää, joten kaikki kerholaiset ainakin tiesivät toi-
sensa. Koulu on tavallinen koulu ilman minkäänlaista erikoista suuntautumista. 
Koulun oppilaat tulevat kaikki lähialueelta. Kerho oli suunniteltu järjestettäväksi 
5. ja 6. luokkalaisille, mutta osallistujamäärän lisäämiseksi mukaan otettiin myös 
4. luokkalaisia. Kaikki kerholaiset olivat tyttöjä. Kerhossa kävi pari muutakin tyt-
töä kerran tai kaksi, mutta varsinaisia kerholaisia oli kahdeksan, joista neljäs 
luokkalaisia oli kolme, viides luokkalaisia yksi ja kuudes luokkalaisia neljä. Yksi 
kerholaisista oli eritysoppilas. 
 
Toinen kerhokoulu oli suurempi koulu Helsingistä. Kouluun pyritään pääsyko-
kein jo alakoulussa, joten koulun oppilaat tulevat laajalta alueelta ja hyvin vali-
koitunutta. Jokaista luokka-astetta kohden oppilaita on noin sata ja koulu on kie-
lipainotteinen. Koulussa järjestetään paljon erilaista iltapäivätoimintaa. Kerhos-
sa kävi 14 oppilasta, joista kolmeltatoista kerättiin aineisto. Kerholaisista yksi oli 
kuudennelta ja loput 12 viidenneltä luokalta. Kerhossa oli kahdeksan poikaa ja 
viisi tyttöä. Vaikka tutkimuksen aineisto on kerätty eri kouluista, aineistoa analy-
soidaan yhtenä kokonaisuutena. 
 
4.1.3 Verrokkiryhmä 
 
Tutkimuksiin kerättiin aineistoa myös oppilailta, jotka eivät osallistuneet ker-
hoon. Verrokkiryhmä koostui Espoon koulusta arvotuista 4.-6- luokan oppilaista. 
Kaikista ikäryhmistä arvottiin kymmenen oppilasta, joille lähetettiin kotiin tutki-
muslupapyyntö. Aineisto koottiin oppilailta, jotka palauttivat lupalapun ja halusi-
vat osallistua tutkimukseen. Yhteensä verrokkivastauksia kerättiin 17 oppilaalta.  
 
 
4.1.4 Tiedekerho Ratkaise luonnon koodi 
 
Tutkimuksen kohteena olleet tiedekerhot kestivät kuusi viikkoa ja kokoontumisia 
oli kerran viikossa. Kerhot olivat koulun jälkeen, joten osallistujat tulivat kerhoon 
täysin vapaaehtoisesti. Tutkijat kuitenkin painottivat kerholaisille, että tutkimuk-
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sen kannalta olisi tärkeää, että he olisivat paikalla mahdollisimman paljon. Oppi-
laita tai heidän vanhempiaan oli pyydetty ilmoittamaan etukäteen kerhoon osal-
listumisesta. 
 
Kerhoissa pohjana käytetty kokonaisuus oli tutkijoiden Kehittämiskeskus Opin-
kirjolle kokoama Luonnonkoodi -tiedekerho, joka suunniteltiin alun perin yläkou-
luikäisille (Marjanen & Välimäki, 2015). Suunnittelussa lähtökohtana oli muo-
dostaa kuuden kerran kokonaisuus, joka olisi helposti kenen tahansa käytettä-
vissä. Yhden kerhokerran tuli kestää noin kaksi tuntia ja jokaisen kerran tuli si-
sältää jokin toiminnallinen tehtävä. Teemaksi kerhoon muodostui matematiikan 
ja biologian yhdistyminen, tarkemmin miten nämä tieteet yhdistyvät luonnossa. 
Tehtävien laatimisessa oli kriteerinä, että niiden tekemiseen ei vaadittaisi mi-
tään erikoisia tai kalliita tarvikkeita, vaan materiaalien tulisi pääosin löytyä jokai-
sesta koulusta. Muodostunut kokonaisuus on sekä sisältöjä yhdistävää että 
teemaan perustuvaa integraatiota (Davison, Miller & Methney, 1995). 
 
Tämän tutkimuksen kerhot yläkoulun sijaan pidettiin 4.–6.-luokkalaisille, joten 
kerhojen sisältöjä tuli hieman yksinkertaistaa. Myös kerhokerran pituus lyhentyi 
alkuperäisestä suunnitelmasta kahdesta tunnista puoleentoista tuntiin, joka 
myös vaikutti sisältöjen muutokseen. Kerhokerroilla kului aikaa myös aineiston-
keruuseen, joten myös tämä lyhensi kerhokertojen pituutta, etenkin ensimmäi-
sellä ja viimeisellä kerhokerralla. Kerhoista päätettiin siis jättää pois kokonaisuu-
teen suunniteltu herneenkasvatuskoe, jotta ensimmäiselle ja viimeiselle kerralle 
jäisi enemmän aikaa. Kerhokokonaisuudesta jätettiin lisäksi pois hankalimmat 
matematiikan asiat kuten laskut seuraavalle trofiatasolle siirtyvästä energiasta 
ja kultaisen leikkauksen matemaattisen määritelmän läpikäynti. Energian vir-
tauksesta puhuttiin vain esimerkkitasolla ja kultaisesta leikkauksesta suhteena. 
Myös kerhokertojen sisältöjen järjestystä muutettiin ja symmetria siirtyi kolman-
nelta kerralta ensimmäiselle kerralle, sillä sen katsottiin olevan yksinkertaisempi 
ja näin ollen mukavampi ensimmäiselle kerhokerralle. 
 
Tutkimuksen tiedekerhon nimeksi annettiin Ratkaise luonnon koodi. Nimellä ja 
kerhon mainostamisella tutkijat pyrkivät houkuttelemaan kerhoon mahdollisim-
man paljon osallistujia. Nimi pyrittiin myös saamaan mahdollisimman kuvaavak-
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si. Kerhossa matematiikkaan tutustuttiin biologian avulla ja yhtymäkohtia oppi-
aineiden välillä pyrittiin löytämään. Jokaiselle kerhokerralle oli oma aihe ja sitä 
käsiteltiin erilaisten tehtävien kautta. Jokaiselle kerralle oli suunniteltu ainakin 
yksi toiminnallinen tehtävä. Kerhokertojen alussa pyrittiin kertaamaan edellisen 
kerran asioita, jollakin aiheeseen liittyvällä tehtävällä. Tämä idea lisättiin myös 
lopulliseen julkaistuun kerhokokonaisuuteen (Marjanen & Välimäki, 2015). 
 
Kerhorunko – Ratkaise luonnon koodi (kerholaisille jaetut tehtävät liite 7), 
taulukossa 3 esitellään mitä matematiikan aiheita oli milläkin kerralla ja miten ne 
kytkeytyivät biologiaan. 
 
1. kerhokerta 
Kerran aiheena oli symmetria. Tarkoituksena oli pohtia, millaisia erilaisia 
symmetrioita luonnosta löytyy, tutkia symmetria-akseleita ja rakentaa 
eläimiä symmetrisistä kappaleista (kuva 3). Ensimmäiselle kerhokerralle 
kuului myös tämän tutkimuksen aineiston keruu. Kerhokerralla tehtiin 
tehtävät Symmetriaa luonnossa, Tutkitaan symmetria-akseleita, Eläinten 
rakennus symmetrisistä kappaleista ja Tangram. 
 
 
Kuva 3. Kerholaisen symmetrisistä kappaleista rakentama eläin 
 
2. kerhokerta 
Toisella kerralla aiheena oli kultainen leikkaus. Tutustuttiin kultaiseen 
leikkaukseen ja siihen, mitä ihmissilmä pitää kauniina. Rakennettiin omat 
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kultaisen leikkauksen mittatikut (kuva 4). Kerhokerralle kuuluivat tehtävät 
Levinin kynsi ja Piirretään kultainen spiraali. 
 
 
Kuva 4. Kerholaisen rakentama kultaisen leikkauksen mittatikku 
 
3. kerhokerta 
Kolmannen kerran aihe oli Fibonaccin luvut. Tavoitteena oli tutustua 
luonnon kautta Fibonaccin lukujonoon. Tutkittiin kukkien terälehtien lu-
kumäärää ja pohdittiin yhteyttä kultaisen suhteen ja Fibonaccin lukujen 
välillä. Askarreltiin kultainen kulmamitta, jonka avulla saattoi tarkastella 
lehtiasentoja. Kerhokerralla pohdittiin myös miksi lehtien lukumäärä ja 
lehtiasennot ovat juuri sellaiset kuin ovat. Kerhokerralla tehtiin tehtävät 
Suunnittele oma logo, Fibonaccin kaniongelma ja Fibonaccin kukka. 
 
4. kerhokerta 
Neljännellä kerhokerralla pohdittiin erilaisten suureiden, kuten massojen, 
pinta-alojen ja pituuksien, arviointia. Arvioitiin itse pituuksia ja pinta-aloja 
ja keskusteltiin siitä, mihin esimerkiksi eläimet tarvitsevat arviointikykyä. 
Toiminnallisena tehtävänä oli Jousivaa’an  rakennus.  
 
5. kerhokerta 
Kerhokerran aiheena olivat ravintoketjut ja energiavirta. Pohdittiin mikä 
on verkko. Muodostettiin ravintoverkkoja pelikorteista (kuva 5) ja pohdit-
tiin millaiset verkot toimivat ja miksi ne toimivat sekä sitä, miten energia 
virtaa luonnossa ja kuinka paljon siitä siirtyy aina seuraavalle tasolle. 
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Kerhokerralla tehtiin tehtävät Ravintoverkkojen rakennus, Puput ja ympä-
ristötekijät ja Verkkojen ja kaarien väritys. 
 
 
Kuva 5. Ravintoverkko kerholaisen vihosta 
 
6. kerhokerta 
Viimeisen kerran aiheena oli tilastollinen tutkimus. Tarkoituksena oli, että 
jokainen kerholainen toteuttaa oman tilastollisen tutkimuksen keräämällä 
aineistoa kerhoryhmästä. Mahdollisuuksien mukaan kerholaiset taulukoi-
vat kerättyä aineistoa ja tekivät julisteet saamistaan tuloksista. Kerhoker-
ralle kuului tehtävä Tilastollinen tutkimus. 
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Taulukko 3. Kerhossa yhdistyvä matematiikka ja biologia 
Kerhokerta Matematiikka Yhdistyminen biologiaan 
1 Symmetrian käsite Millaista ja missä symmetriaa on 
luonnossa (eläimissä, kasveissa)? 
2 Suhde, kultainen suhde Mikä miellyttää ihmissilmää? Mistä 
eliöistä löytyy kultaista suhdetta? 
3 Fibonaccin lukujono, yhteys 
lukujonon ja kultaisen suh-
teen välillä 
Fibonaccin luvut kukkien/kasvien 
lehdissä, Fibonaccin spiraalin esiin-
tyminen luonnossa (esim. kotilo) 
4 Suureet ja niiden arviointi Mihin eläimet tarvitsevat arviointi-
kykyä? 
5 Verkot (prosenttilasku) Ravintoverkko, energian virtaus 
ekosysteemissä 
6 Tilastollinen tutkimus ja ti-
lastollinen todennäköisyys 
Miten ominaisuuksia voi mallintaa 
matematiikan avulla? 
 
4.2 Aineiston koonti 
 
Aineisto koottiin Ratkaise luonnon koodi -tiedekerhoissa syksyn 2014 aikana. 
Kerhoja järjestettiin kaksi pääkaupunkiseudulla ja niihin osallistui 4.–6.-
luokkalaisia lapsia. Kerhojen kävijämäärät vaihtelivat hieman ja lopulta aineistoa 
kerättiin Espoon koulusta kahdeksalta ja Helsingistä 13 kerholaiselta eli aineisto 
koottiin yhteensä 21 kerholaiselta. Kerholaisilta kerättiin aineistoa lomakkeilla, 
kerhovihoilla ja haastatteluilla. Verrokkiryhmälle teetettiin vain monivalintaloma-
ke ja tämän ryhmän koko oli 17 oppilasta. Taulukossa 4 on esitelty eri ryhmien 
otoskoot. 
 
Taulukko 4. Otoskoot ryhmissä 
 Otoskoko (n) 
Espoon kerho 8 
Helsingin kerho 13 
Kerhot yhteensä 21 
Verrokkiryhmä 17 
Haastateltavat 8 
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4.2.1 Lomakekysely 
 
Kerholaiset täyttivät kerhon ensimmäisellä ja viimeisellä kerralla kolmiosaiseen 
lomakekyselyn, joka sisälsi samat kysymykset molemmilla kerroilla. Ensimmäi-
nen osa oli suljettu kysely, jossa oli valmiit vastausvaihtoehdot. Toisessa osas-
sa oli avoimia kysymyksiä ja kolmas osa oli ympyröintitehtävä. Kolmas osa kes-
kittyi käsityksiin, joten sitä ei tässä tutkielmassa tarkastella. Verrokkiryhmäläiset 
täyttivät lomakekyselystä vain ensimmäisen osan. Lomakekyselyitä täytettäessä 
tutkijat painottivat, että kyse oli oppilaiden omista mielipiteistä ja käsityksistä ei-
kä oikeita vastauksia kysymyksiin ollut. Oppilaita pyydettiin myös keskittymään 
omiin vastauspapereihinsa. 
 
Lomakkeen ensimmäisessä osassa (liite 8) oli 25 matemaattisiin affekteihin liit-
tyvää väittämää (väittämät nro 15-39)  sekä 14 matematiikan käsityksiin liittyvää 
väittämää (väittämät nro 1-14).  Viisi viikkoa on suhteellisen pieni aika muutok-
siin suhtautumisessa matematiikkaa kohtaan. Tästä johtuen tutkimuksessa 
päädyttiin viisiportaiseen Likert-asteikkoon kolmiportaisen sijasta, jotta pienim-
mätkin muutokset näkyisivät. Vastausta helpottamaan lomakkeeseen laitettiin 
erilaisia hymiöitä, joista oppilaat saivat ympyröidä heidän mielipiteitään vastaa-
van. Lomakkeen kaikki 25 affekteihin liittyvää väittämää on testattu aiemmin 3.-
luokkalaisilla suomalaisten ja chileläisten koululaisten vertailututkimuksessa ja 
valikoitui sen seurauksena myös tämän tutkimuksen mittariksi. Kaikki väitteet 
liittyivät matematiikkaan ja koskivat oppilaiden näkemyksiä yritteliäisyydestä (ef-
fort), pystyvyyden tunteesta (self-competence), matematiikasta pitämistä (enjo-
yment), matematiikan vaikeudesta (difficulty), itsetunnosta (confidence) ja op-
pimisorientaatiosta (mastery goal orientation). Osa väitteistä oli suoria ja osa 
käänteisiä (esim.   ”Matematiikka   on   helppoa.”   ja   ”Matematiikka   on   vaikeaa.”). 
(esim. Tuohilampi, & Giaconi, 2013.) 
 
Lomakkeen toinen osa (liite 9) sisälsi avoimia kysymyksiä liittyen käsityksiin ma-
tematiikasta sekä siihen miten oppilaat suhtautuivat matematiikkaan. Ensim-
mäisellä   sekä   toisella   kysymyksellä,   ”Mitä matematiikka on?”   ja   ”Mainitse viisi 
(5) asiaa, joissa matematiikkaa  voi  käyttää”,  pyrittiin kartoittamaan kerholaisten 
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käsityksiä  matematiikasta.  Kolmas  kysymys  ”Kuvaile matematiikkaa viidellä (5) 
adjektiivilla”   valikoitui   lomakkeeseen,   jotta   saataisiin   laajempi   kuva   asenteista  
matematiikkaa kohtaan sekä matemaattisista affekteista. Lisäksi kyselylomak-
keeseen sisältyi käsityksiä matematiikasta kartoittava käsitteiden ympyröintiteh-
tävä. Tätä tehtävää ei kuitenkaan käsitellä tässä tutkielmassa vaan sen analyysi 
sisältyy Marjasen tutkielmaan. 
 
4.2.2 Kerhovihot 
 
Jokaisella kerholaisella oli koko kerhon ajan oma vihko, johon he tekivät kaikki 
mahdolliset tehtävät sekä täyttivät jokaisen kerran lopulla viikkokyselyn (liite 
10). Viikkokyselyssä oli kysymyksiä, joihin vastattiin kunkin kerhokerran perus-
teella. 
 
Viikkokyselyn ensimmäiset kysymykset olivat ”Mikä   tehtävä   oli   mukavin?”   ja  
”Mikä  siinä  oli  mukavaa?”. Nämä kysymykset valikoituivat siksi, että tutkijat ha-
lusivat, että kerholaiset hieman pohtisivat, mitä kerhokerralla oli ylipäätään teh-
ty. Tämä voisi antaa kerholaisille mahdollisuuden pohtia miksi pitivät jostain teh-
tävästä ja miksi eivät. Näillä kysymyksillä tutkijat pyrkivät myös selvittämään oli-
ko kerhokerta toimiva ja tulisiko siinä kehittää jotain. Toisella  kysymyksellä  ”Oi-­
valsitko  tänään  jotain  uutta?”  tutkijat halusivat selvittää, oppivatko kerholaiset jo-
tain matematiikasta, biologiasta tai niiden välisestä yhteydestä. Kolmannessa 
kohdassa kerholaisia pyydettiin piirtämään päivän fiilis. Päivän fiilis -kuvan avul-
la voitaisiin nähdä millainen olo kerholaisilla kerran jälkeen on ja miten he suh-
tautuivat kerhokertaan. Kuvien avulla saattaisi olla mahdollista myös nähdä 
muutoksia asenteissa kerhokertojen välillä. Loppuun kerholaiset saivat kirjoit-
taa, jos heille heräsi jotain muita-ajatuksia. 
 
Kerhovihot kerättiin aina kerhokerran jälkeen ja tutkijat kävivät ne läpi ennen 
seuraavaa kerhokertaa. Viikkokyselyyn liimattiin aina lukemisen jälkeen tarrat, 
joiden toivottiin motivoivan kerholaisia kirjottamaan vihkoihin ja viikkokyselyyn 
ajatuksiaan. Kerhovihkojen päätavoitteena oli, että tutkijat pystyivät seuraa-
maan jokaista oppilasta kerhossa paremmin. 
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4.2.3 Haastattelu 
 
Aineistonkeruuta haluttiin laajentaa haastattelulla, jotta saataisiin syvennettyä jo 
saatuja tietoja. Haastattelu myös sopi hyvin tutkimuksen aiheeseen, koska aihe 
on moniulotteinen ja vastausmahdollisuudet laajoja (Hirsjärvi et al., 2004). Otet-
taessa huomioon myös tutkittavien ikä oli haastattelu sopiva tapa kartoittaa suh-
tautumista matematiikkaan. 
 
Haastattelu oli ensimmäisessä koulussa noin kaksi viikkoa viimeisen kerhoker-
ran jälkeen. Toisen kerhon haastattelu täytyi toteuttaa kaksi päivää kerhon lop-
pumisen jälkeen, jotta se ehdittiin pitää ennen joulua. Haastattelut toteutettiin 
kerhokouluissa koulupäivän aikana ja ne kestivät noin puoli tuntia. 
 
Tutkijat valitsivat haastatteluihin kerholaisia lomakekyselyn ja omien kerhossa 
tehtyjen havaintojensa perusteella. Valitut kerholaiset olivat osallistuneet aktiivi-
sesti kerhokerroilla ja osoittaneet kiinnostusta käsiteltyihin asioihin. Lisäksi 
haastateltavien tuli olla osallistunut vähintään viidelle kerhokerralle. Molemmis-
sa kouluissa haastateltavia oli neljä. Haastattelut äänitettiin ja litteroitiin analy-
sointia varten. 
 
Haastattelut olivat ryhmähaastatteluja, jossa läsnä olivat samanaikaisesti kaikki 
haastateltavat sekä tutkijat. Haastattelut olivat ryhmähaastatteluja, jotta tietoja 
saatiin samaan aikaan usealta henkilöltä ja että kerholaiset olisivat ryhmätilan-
teessa luontevampia ja vapautuneempia eivätkä arastelisi (Hirsjärvi et al., 
2004). 
 
Haastattelu oli teemahaastattelu ja se valikoitui haastattelutyypiksi sillä tutkijat 
halusivat, että haastattelut olisivat vapaamuotoisia, ja että siinä edettäisiin tietyn 
rungon pohjalta (Hirsjärvi et al., 2004). Tavoitteena oli, että haastatteluista saa-
taisiin keskustelunomaisia ja että kerholaiset pystyisivät puhumaan ja keskuste-
lemaan vapaasti.  
 
Haastattelukysymykset olivat kysymyksiä, joita tutkijoille oli syntynyt kerhojen 
aikana sekä kysymyksiä, joilla aikaisemmassa tutkimuksissa selvitettiin käsityk-
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siä matematiikasta (Tervonen, 2014). Kysymyksiin liittyi myös muutamia tar-
kennuskysymyksiä, joiden avulla tutkijat pystyivät avaamaan kysymyksiä ja 
saamaan kattavampia vastauksia oppilailta. Tarkennuskysymykset olivat myös 
auttamassa oppilaita kysymysten ymmärtämisessä. Haastattelun kysymysten 
päätavoite oli saada vastauksia siihen, miksi matematiikka on mukavaa ja miksi 
ei. Haastattelun varsinaiset kysymykset olivat seuraavat (tarkentavilla kysymyk-
sillä liite 11): 
 
1. Millaista kerhossa oli? 
2. Miten kerhon aiheet liittyvät kouluun? 
3. Mikä kerhossa oli erilaista kuin koulussa? 
4. Opitko kerhossa jotain matematiikasta? Entä biologiasta? 
5. Missä olet käyttänyt matematiikkaa? 
6. Mikä matikassa on kivaa? 
7. Mikä matikassa ei ole kivaa? 
8. Mikä on matematiikassa vaikeinta? 
9. Mikä kannustaa opettelemaan matematiikkaa? 
10. Miten matematiikkaa opiskellaan? 
11. Millainen oppiaine matematiikka on? 
12. Tarvitaanko matematiikassa luovuutta? 
13. Lempioppiaine? 
 
Ensimmäisellä kysymyksellä pyrittiin saamaan käsitys siitä, mitä kerholaiset 
ajattelivat kerhosta. Vastauksia oli tarkoitus käyttää myös kerhokokonaisuuden 
muokkaukseen ja hienosäätöön. Myös   neljännellä   kysymyksellä   ”Opitko   ker-­
hossa  jotain  matematiikasta?  Entä  biologiasta?”  haluttiin  saada  käsitys  siitä,  mi-­
ten kerhon sisällöt oli sisäistetty. Kolmas  kysymys   ”Mikä  kerhossa  oli   erilaista  
kuin  koulussa?”  ei  ollut  sidottu  mihinkään  tiettyyn  aiheeseen vaan tarkoituksena 
oli kartoittaa kerholaisten ajatuksia kerhon suhteesta kouluun. Tämän kysymyk-
sen vastausten oli mahdollista siis liittyä asenteisiin tai käsityksiin. 
 
Kysymykset 2., 5., 11. ja 12. suunniteltiin matematiikkaan liittyvien käsitysten 
kartoittamiseksi. Näitä kysymyksiä käsitellään enemmän Marjasen Pro gradu -
tutkielmassa.  
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Kysymyksillä 6.-10.  ”Mikä  matikassa  on  kivaa?”,  ”Mikä  matikassa  ei  ole  kivaa?”,  
”Mikä  on  matematiikassa  vaikeinta?”,   ”Mikä  kannustaa  opettelemaan  matema-­
tiikkaa?” ja  ”Miten  matematiikkaa  opiskellaan?”  haluttiin  laajentaa  käsitystä  ker-­
holaisten matemaattisten affektien rakenteesta. 
 
4.2.4 Kerhopäiväkirjat 
 
Tutkijat kirjoittivat yhdessä tai vuorotellen kerhojen ajan kerhopäiväkirjaa, johon 
kirjoitettiin kerhossa tapahtuneet asiat ja tehdyt tehtävät. Siihen merkittiin pai-
kallaolijat sekä kerholaisten kommentteja ja huomioita. Kerhopäiväkirjaa pyrittiin 
kirjoittamaan mahdollisimman pian kerhokertojen jälkeen. Tarkoituksena päivä-
kirjalle oli, että kerhoihin olisi helpompi palata myöhemmin ja että kerholaisten 
kommentit ja tunteet tulisivat paremmin dokumentoitua. 
 
4.3 Aineiston analyysimenetelmät 
 
Aineiston analysoinnissa käytettiin sekä määrällisiä että laadullisia menetelmiä. 
Suljettu lomake analysoitiin tilastollisia menetelmiä käyttäen ja avoimiin kysy-
myksiin käytettiin sisällönanalyysia. Kerhovihkoja sekä litteroituja haastatteluja 
käytettiin täydentämään muuta analyysia. 
 
4.3.1 Suljetun lomakkeen analysointi 
 
Aineistonkeruun ensimmäisen osan monivalintakysymykset muodostavat tämän 
tutkimuksen kvantitatiivisen osion. Aluksi monivalintakysymysten vastaukset 
taulukoitiin ja hymiöt koodattiin numeroiksi yhdestä viiteen (1: ei lainkaan samaa 
mieltä, 5: täysin samaa mieltä). Seuraavaksi laskettiin kaikille väittämille kes-
kiarvot sekä keskihajonta ja keskiarvot taulukoitiin. Tulosten analysointia jatket-
tiin IBM SPSS Statistics 22 -ohjelman avulla (myöhemmin SPSS). 
 
Aineiston eri ryhmien (kerholaiset alussa ja lopussa ja verrokki) vastausten kes-
kiarvojen tilastollista analysointia jatkettiin varianssianalyysilla. Varianssianalyy-
silla voidaan tutkia onko ryhmien välisessä keskiarvossa tilastollisesti merkitse-
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viä eroja. Koska ryhmiteltäviä muuttujia on vain yksi (oppilasryhmät), analysoin-
nissa käytettiin yksisuuntaista varianssianalyysia eli Oneway ANOVAA. Tässä 
testissä testataan hypoteesia, että tietyn kysymyksen eri ryhmissä (alku, loppu 
ja verrokki) kaikki keskiarvot olisivat samoja. Jos siis keskiarvoissa on eroja, 
sen tulisi näkyä tässä testissä. Jotta saataisiin selville minkä ryhmien välillä ero-
ja on, aineistolle tehtiin myös niin sanottu post-hoc testi. Tämä testi kertoo min-
kä ryhmien välillä on tilastollisesti merkitseviä eroja. Post-hoc testeistä käytettiin 
Tukeyn testiä, joka vertailee kaikkia keskiarvoja toisiinsa. Se ei myöskään anna 
liian helposti signaalia erojen merkitsevyydestä. Merkitseviksi tulkittiin ne erot, 
joissa p < 0,05. (Metsämuuronen, 2007.) 
 
Keskiarvoja vertailtiin myös Mann-Whitneyn U-testillä, joka sopii erityisesti epä-
parametriselle ja pienelle aineistolle. U-testi vertaa muuttujan luokkien mediaa-
neja keskenään eli mittaa kuinka muuttujien jakaumat erovavat toisistaan. Mitä 
pienempi U-testin merkitsevyysarvo on, sitä todennäköisemmin jakaumat ovat 
erilaiset. Merkitseviä erot ovat silloin kun p < 0,05. (Nummenmaa, 2009.) 
 
SPSS-ohjelmalla muodostetiin seuraavaksi aineistosta pääkomponentit, jossa 
pienennetään muuttujien määrää. Tavoitteena on muodostaa väittämistä toisis-
taan riippumattomia alijoukkoja, joiden avulla olisi mahdollista mallintaa taustal-
la olevia ilmiöitä. Pääkomponentteja muodostettaessa tuli ottaa huomioon pieni 
otoskoko, joka saattaa vaikuttaa muodostuviin komponentteihin. Pääkompo-
nenttien luotettavuudet tarkistettiin Cronbachin Alpha -testillä, joka perustuu 
väittämien välisiin korrelaatioihin. Jotta komponentti olisi luotettava, alfan arvo 
oltava suurempi kuin 0,60. Testin perusteella pääkomponenteista poistettiin joi-
tain väittämiä reliabiliteetin parantamiseksi. Komponentit muodostettiin ainoas-
taan kerholaisten vastauksista alussa ja lopussa. (Metsämuuronen, 2007.) 
 
Komponenttien muodostuksen jälkeen niille laskettiin SPSS:llä Spearmanin jär-
jestyskorrelaatiokertoimet, sillä Likert-asteikko on tutkimuksessa käytetyssä 
muodossa järjestysasteikko. Järjestyskorrelaatiokerroin on epäparametrinen ja 
on tarkoitettu nimenomaan järjestysasteikollisille muuttujille. Tämä korrelaatio-
kerroin siis mittaa sitä, kuinka samankaltainen järjestys kahdella muuttujalla on. 
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Samalla korrelaatioiden merkitsevyyttä mitattiin t-testillä. Tilastollisesti merkitse-
viksi korrelaatioiksi tulkittiin ne, joissa p-arvo oli alle 0,01. (Nummenmaa, 2009.)  
 
4.3.2 Avointen kysymysten analysointi 
 
Tutkimuksessa kerättiin kerhon alussa ja lopussa avoimilla kysymyksillä aineis-
toa kerholaisten matemaattisten affekteista ja asenteista. Tässä tutkimuksessa 
keskityttiin kysymyksen   ”Kuvaile   matematiikkaa   viidellä   (5)   adjektiivilla”   vas-­
tauksiin ja niiden analysointiin. Avoimet kysymykset sisältyvät tutkimuksen kvali-
tatiiviseen osioon ja analysointimenetelmäksi valikoitui sisällönanalyysi. Sisäl-
lönanalyysissä aineisto hajotetaan osiin ja kootaan uudella tavalla loogiseksi 
kokonaisuudeksi. Tarkoituksena tässä menetelmässä on luoda sanallinen ku-
vaus tutkittavasta ilmiöstä, järjestää aineisto tiiviimpään muotoon. Tällä tavoin 
pyritään muodostamaan yhtenäinen kokonaisuus, josta olisi yksinkertaisempi 
tehdä luotettavia johtopäätöksiä. (Tuomi & Sarajärvi, 2009.)  
 
Kerholaisten vastauksia käsiteltiin ensin kokonaisina vastauksina, joista lasket-
tiin   selkeästi   positiivisten,   kuten   esimerkiksi   ”kivaa”,   ja   selkeästi   negatiivisten,  
esimerkiksi  ”tylsää”,  termien  lukumäärät  ja  jaoteltiin  siten  kategorioihin (yksi po-
sitiivinen sana, kaksi positiivista sanaa jne.). Toisessa vaiheessa vastaukset pil-
kottiin yksittäisiksi termeiksi ja jaoteltiin luokkiin aineiston ja teorian pohjalta af-
fektien kolmeen ulottuvuuteen, kognitiiviseen, emotionaaliseen ja motivationaa-
liseen ulottuvuuteen. Ulottuvuuksien ja siten myös luokkinen väliset rajat ovat 
häilyviä, joten osa sanoista olisi voinut kuulua useampaankin kategoriaan. Kui-
tenkin sanat päätettiin lajitella niihin kategorioihin, mihin ne tutkijoiden näke-
myksen mukaan parhaiten sopivat. Molemmat vaiheet toteutettiin sekä alussa 
että lopussa saaduille vastauksille ja lopuksi alku- ja lopputilanteita vertailtiin 
keskenään. 
 
4.3.3 Haastattelun analysointi 
 
Haastattelut litteroitiin mahdollisimman pian niiden äänityksen jälkeen. Litte-
roidut haastattelut käytiin läpi ja niistä poimittiin kerholaisten näkemyksiä muun 
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analyysin rinnalle ja tueksi. Tulkintojen tueksi poimittiin suoria sitaatteja vas-
tauksista. Haastatteluja hyödynnettiin myös palautteena kerhosta. 
 
4.3.4 Kerhovihkojen analysointi 
 
Kerhovihkoja ei tässä tutkimuksessa analysoitu tarkasti eikä luokiteltu vaan ne 
toimivat muun aineiston tukena ja toivat esille kerhon tunnelmia kerholaisen nä-
kökulmasta. Niistä poimittiin kuvia sekä kerholaisten kommentteja ja havaintoja 
kerhokertojen sisällöistä. Vihkoja hyödynnettiin myös ohjaajina kehittymiseen ja 
kerhokokonaisuuden muokkaamiseen. 
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5 Tutkimustulokset  
 
 
5.1 Määrällinen osio 
 
Vastausten keskiarvoja 
Kaikista väittämistä lasketut keskiarvot näkyvät taulukossa 5. Keskiarvot ryh-
mien välillä ovat lähellä toisiaan, eikä kovin suuria eroja niiden välillä ole. Kes-
kiarvojen keskihajonta oli suurinta verrokkiryhmällä lähes kaikissa kysymyksissä 
(liite 12). Keskiarvoiltaan lähinnä   ”täysin   samaa  mieltä”   -vaihtoehtoa (arvo 5) 
kerhon  alussa  olivat  väittämät  ”Haluan  oppia  paljon  uusia  asioita  tänä vuonna”  
(väittämä  nro  16)  ja  ”Haluan  kehittää  matematiikan  taitojani  tänä  vuonna”  (väit-­
tämä nro 26). Loppukyselyssä näiden väittämien keskiarvot olivat hieman las-
keneet (noin 0,3 yksikköä), mutta kerholaiset olivat kuitenkin ainakin jokseenkin 
samaa mieltä väittämien kanssa.  
 
Kerholaiset olivat alussa vähiten samaa mieltä (keskiarvot alle kolme) väittä-
missä ”Matematiikan   opiskelu   on   tylsää”   (väittämä   nro   27),   ”Matematiikka   on  
heikoin  kouluaineeni”  (väittämä  nro  30),  ”Matematiikan  opiskelu  on  minulle  kui-­
vaa   pakkopullaa”   (väittämä   nro   32),   ”Teen   liian   vähän   töitä   matematiikassa”  
(väittämä   nro   33),   ”Matematiikka   on   minusta   mekaaninen   ja   tylsä   oppiaine”  
(väittämä  nro  37)   ja   ”Matematiikka  on  vaikeaa”   (väittämä  nro  38).  Muutosta  ei  
tapahtunut näissä keskiarvoissa kovin paljon kerhon aikana. Ainoastaan väittä-
män  ”Matematiikka  on  vaikeaa”  keskiarvo  laski  noin  0,4  yksikköä.   
 
Verrokkien mielipiteet erosivat eniten kerholaisten mielipiteistä väittämissä  ”Mi-­
nusta  on  hauska  pohtia  matemaattisia  tehtäviä”  (väittämä  nro  17),  ”Tiedän,  että  
voin   menestyä   matematiikassa”   (väittämä   nro   25),   ”   Matematiikka   on   heikoin  
kouluaineeni”  (väittämä  nro  30),  ”  Matematiikan  opiskelu  on  minulle  kuivaa  pak-­
kopullaa”  (väittämä  nro  32),  ”Matematiikka  on  vaikeaa”  (väittämä  nro  38)  ja  ”Yri-­
tän   tänä   vuonna   oppia   paljon   uusia   matematiikan   taitoja”   (väittämä   nro   39).  
Näistä   väittämistä  ainoastaan   ”Minusta  on  hauska  pohtia  matemaattisia   tehtä-
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viä”   -väittämässä keskiarvo oli kerholaisilla korkeampi eli olivat sen kanssa 
enemmän samaa mieltä kuin verrokit. 
 
Taulukko 5. Vastausten keskiarvot väittämissä 
 
 
Tukey-testillä tehdyllä analyysillä väittämien keskiarvoista, ainoa merkitsevä ero 
oli väittämässä ”Yritän   tänä   vuonna   oppia   paljon uusia matematiikan taitoja” 
(väittämä nro 39). Keskiarvojen perusteella voidaan siis sanoa, että verrokki-
ryhmä (keskiarvo=4.71) halusi oppia enemmän uusia matematiikan taitoja ky-
seisenä vuonna kuin kerholaiset lopussa (keskiarvo=4.00). Ero ryhmien välillä 
oli tilastollisesti merkitsevä (p = .014). Mann-Whitneyn U-testissä ainoa esille 
tullut tilastollisesti merkitsevä ero oli alku- ja verrokkiryhmien välillä väittämässä 
”Tiedän,  että  voin  menestyä  matematiikassa”  (väittämä nro 25). Verrokkiryhmä-
läisten keskiarvo oli väittämässä suurempi (U = 111.000, p = .028). 
 
Pääkomponentit ja korrelaatiot 
Kerholaisten vastauksista matemaattisiin affekteihin liittyvistä väittämistä kerhon 
alussa muodostui pääkomponenttianalyysillä neljä komponenttia (liite 13). Jotta 
komponentti oli luotettava, alfan arvo oli oltava suurempi kuin 0,60. Muodostu-
neet komponentit olivat pystyvyyden tunne (Cronbachin Alpha 0,872), oppimis-
orientaatio ja matematiikasta pitäminen (Cronbachin Alpha 0,816), matematii-
kan tylsyys (Cronbachin Alpha 0,846) ja matematiikan haastavuus (Cronbachin 
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Alpha 0,801). Komponenttien välisten korrelaatioiden (liite 14) tulosten perus-
teella matematiikan tylsyys ja oppimisorientaatio olivat negatiivisesti yhteydessä 
toisiinsa (r = -.520, p < .01).  
 
Kerhon lopussa vastauksista väittämiin muodostui vain kolme (liite 13) kompo-
nenttia; matematiikasta pitämien ja oppimisorientaatio (Cronbachin Alpha 
0,923), pystyvyyden tunne (Cronbachin Alpha 0,817) ja matematiikan vaikeus 
(Cronbachin Alpha 0,883). Komponentit olivat hyvin samankaltaiset kuin alussa, 
mutta komponentit matematiikan tylsyys ja matematiikan haastavuus olivat yh-
distyneet yhdeksi komponentiksi matematiikan vaikeus. Korrelaatiokertoimien 
perusteella (liite 14) matematiikasta pitäminen ja oppimisorientaatio ja matema-
tiikan hankaluus (r = -.573, p < .01) sekä matematiikan vaikeus ja pystyvyyden 
tunne (r = -.612, p < .01) olivat negatiivisesti yhteydessä toisiinsa. Matematii-
kasta pitämien ja pystyvyyden tunne olivat positiivisesti yhteydessä toisiinsa (r = 
.716, p < .01).  
 
5.2 Laadullinen osio 
 
5.2.1 Avoin  kysymys  ”Kuvaile  matematiikkaa  viidellä  (5)  adjektiivilla” 
 
Tutkimuslomakkeen  avoimen  osion  kolmannen  kysymyksen   ”Kuvaile  matema-­
tiikkaa   viidellä   (5)   adjektiivilla”   vastausten  analysointi  aloitettiin tarkastelemalla 
kerholaisten vastauksia kokonaisina. Sen jälkeen vastaukset pilkottiin yksittäi-
siksi sanoiksi ja jaoteltiin sanat affektisiin ulottuvuuksiin. 
 
Vastausten jakaminen positiivisiin ja negatiivisiin sanoihin 
Kerholaisten vastausten analysointi aloitettiin tarkastelemalla vastauksia koko-
naisina. Vastauksista poimittiin selkeästi positiiviset ja selkeästi negatiiviset sa-
nat.  Sanojen jaottelu näkyy taulukossa 6. Muut sanat (esim. monimutkainen) 
eivät sopineet selkeästi kumpaakaan ryhmään, joten ne jätettiin luokittelematta.  
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Taulukko 6. Vastausten positiiviset ja negatiiviset sanat 
Selkeästi positiiviset sanat (19 klp) Selkeästi negatiiviset sanat (7 kpl) 
yllättävä 
tärkeä 
taidokas 
aivokäyttöinen 
looginen 
kiva 
helppo 
hauska 
mukava 
mielenkiintoinen  
käytännöllinen 
tarpeellinen 
mahtava 
inspiroiva 
ansaitseva 
opettavainen 
hyödyllinen 
oppiva 
jännä 
vaikea 
tylsä 
pitkästyttävä 
työläs 
ärsyttävä 
rankka 
rasittava 
 
Positiivisten ja negatiivisten sanojen jakautuminen alkukyselyn vastauksissa on 
esitelty taulukossa 7 ja loppukyselyn vastauksissa taulukossa 8. Vaikka kerho-
laisia pyydettiin mainitsemaan viisi adjektiivia, useassa vastauksessa sanoja oli 
vähemmän eivätkä kaikki sanat olleet adjektiiveja. Joissain vastauksissa oli 
myös enemmän kuin viisi sanaa. Useissa vastauksissa oli samaan aikaan sanat 
vaikea ja helppo. Myös muutamassa vastauksessa mainittiin, että matematiikka 
on koulussa tylsää, mutta muuten se on kivaa. 
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Taulukko 7. Positiivisten ja negatiivisten sanojen osuudet vastauksissa alussa 
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Alussa kerholaisten vastauksissa oli keskimäärin 2,6 positiivista ja 1,3 negatii-
vista sanaa per vastaus. Kokonaisuudessaan sanoista 56 % oli positiivisia ja 28 
% negatiivisia (taulukko 9). 
 
Taulukko 8. Positiivisten ja negatiivisten sanojen osuudet vastauksissa lopussa 
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Lopussa kerholaisten vastauksissa oli keskimäärin 2,4 positiivista ja 0,9 negatii-
vista sanaa per vastaus. Neutraalien tai luokittelemattomien sanojen osuus oli 
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näin ollen kasvanut kerholaisten vastauksissa. Kokonaisuudessaan sanoista 51 
% oli positiivisia ja 20 % negatiivisia. Positiivisten ja negatiivisten sanojen pro-
sentuaaliset osuudet kaikista sanoista alussa ja lopussa ovat esillä taulukossa 
9. 
 
Taulukko 9. Positiivisten ja negatiivisten sanojen prosenttiosuudet 
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Vastausten jako affektien ulottuvuuksien mukaan 
Aivoimen kysymyksen analysointia jatkettiin vielä jaottelemalla kerholaisten vas-
tauksista erotellut sanat kolmeen affektien ulottuvuuteen; kognitiiviseen, emo-
tionaaliseen ja motivationaaliseen. Sama kategorisointi tehtiin sekä alkukyselyn 
että loppukyselyn vastauksille (liite 15). 
 
Kognitiiviseen luokkaan jaoteltiin sanat, jotka kuvasivat käsityksiä omasta 
osaamisesta, itseluottamuksesta ja matematiikan vaikeudesta. Tähän luokkaan 
kuuluivat myös käsitykset minäpystyvyydestä ja uskomuksia matematiikasta ai-
neena. Kognitiiviseen ulottuvuuteen sisältyviä sanoja olivat   esimerkiksi   ”vaike-­
aa”,  ”helppoa”,  ”hiukan  hankalaa”,  ”looginen”,  ”työlästä”,  ”laskemista”,  ”yllättävä”  
ja  ”monimutkainen”.  Minäpystyvyyteen  liittyviä  sanoja  oli  yhteensä  alussa  32  ja  
lopussa 22 ja uskomuksia matematiikasta aineena oli alussa 13 kappaletta ja 
lopussa 26. 
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Emotionaaliseen ulottuvuuteen luokiteltiin sanat, jotka liittyivät matematiikasta 
pitämiseen.  Matematiikasta  pitämiseen  sisältyviä  sanoja  olivat  esimerkiksi  ”kai-­
kista   paras   kouluaine”,   ”mahtavaa”,   ”mukava”   sekä   ”ihanaa”   ja   siitä   ei-
pitämiseen ”joskus  pitkästyttävä”,  ”joskus  rasittava”,  ”tylsä”  ja  ”ärsyttävä”.  Tähän  
ulottuvuuteen sisältyi myös sanoja, joissa ei selkeästi ollut mitään varausta, 
mutta liittyivät kuitenkin tunteisiin matematiikkaa kohtaan. Näitä olivat muun 
muassa  ”ihan  ok”  ja  ”tylsää  koulussa,  muuten  kivaa”.  Alussa  pitämiseen  liittyviä  
sanoja oli 20 ja lopussa 21. Sanoja, jotka kuvasivat ei-pitämistä, oli alussa yh-
deksän ja lopussa seitsemän kappaletta. 
 
Motivationaaliseen ulottuvuuteen sisältyivät sanat, jotka kuvasivat yksilön arvoja 
ja toiveita sekä motivaatiota, josta tarkemmin pohdittiin oppimisorientaatiota. 
Tähän   ulottuvuuteen   kuuluivat   esimerkiksi   sanat   ”hyödyllinen”,   ”opettavainen”,  
”tärkeä”,  ”yllättävän  mielenkiintoista”  ja  ”tarpeellinen”.  Tämän  kategorian  sanoil-­
la oli kaikilla positiivinen vivahde. Alussa motivationaalisia sanoja oli 15 ja lo-
pussa yhdeksän kappaletta.  
 
5.2.2 Haastattelut 
 
Haastatteluissa osa kysymyksistä olivat yleisiä kerhoon, osa käsityksiin ja osa 
asenteisiin liittyviä kysymyksiä. Tässä tutkielmassa tarkastellaan kerholaisten 
vastauksia asenteisiin liittyviin kysymyksiin. 
 
Ensimmäisessä kysymyksessä kerholaiset olivat samaa mieltä molemmissa 
kerhoissa siitä, että kerhossa oli ollut kivaa. Tarkentaessa kysymystä siihen, 
miksi kerhossa oli kivaa, kerholaisten vastaukset liittyivät yhdessä tekemiseen 
ja kerhojen tehtäviin. 
 
”no,  tutustu  vähän  uusiin  tyyppeihin  ja  sai  jutella  poikien  kanssa” 
 
”siel  tehtiin  sellasii  kaikenlaisii  kivoi  tehtävii” 
 
”no  yhessä  tekeminen  ja  muutenki” 
 
”se  oli  kivempaa  ku  mä  luulin” 
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Haastattelujen alkupuolella kerholaisilta kysyttiin, liittyivätkö kerhon aiheet kou-
luun ja mitä kerhoissa oli erilaista kuin koulussa. Kerholaiset kommentoivat ker-
hon vapaamuotoisuutta ja tehtävien eri tyyppisyyttä. 
 
”Liitty jotenki, mut sit siin oli kuitenkin vähän enemmän jotain hauskanpitoa ja 
leikkejä  ja  sellasta.” 
 
”Ja  askarreltiin,  ku  yleensähän  matikantunneilla  ei  kuitenkaan  askarrella” 
 
”ei tarvinnu viitata” 
 
”ei tullu läksyy” 
 
”ja sit se oli vähän vapaampaa ku oikeet tunnit” 
 
”eri  luokat  oli  niinku  yhessä,  et  siel  oli  vitosii,  kutosii  kaikilt  luokilta” 
 
”ja  muilla  tunneilla  tehtäis  kirjoista,  tuol  ei  ollu  kirjoja” 
 
”ja  parempi  tunnelma!” 
 
Kun kerholaisten kanssa pohdittiin mikä matematiikassa on kivaa ja mikä siinä 
ei ole kivaa, kerholaiset kertoivat läksyjen tarkistuksen epämukavuudesta. 
 
Kerholainen 1 (K1):  ”no ainakin meidän luokan matikan tunnilla aina ne läksy-
jen tarkistus, sellaset niinkun.. niinku, et pitää tarkistaa 
läksyt, niin sit se on vähän tylsää ku pitää vaan seurata 
sitä  ja  sit  sillee…” 
Kerholainen 2 (K2):  ”et  ku  on  oma  vuoro  ni  sanoo…” 
Tutkija 1 (T1):  ”et ne tarkistetaan jotenkin sillee, et jokainen sanoo vuo-
rollaan?” 
K2 ja K1:  ”joo” 
Tutkija 2 (T2):   ”ja se on vähän tylsää vai?” 
K1:    ”joo, ku oottaa et toiset sanoo” 
T2:   ”onks teil sellanen olo, et siin oppii jotain vai?” 
K1 ja K2:  ”no ei kauheen paljoo” 
K1:    ”koska se on läksyä ja sen kertaaminen” 
K2: ”sit sä oot tehny sen jo, ja sit ku muut sanoo niit vastauk-
sii ja siihen ei keskity, niin ei siit sit opi mitään” 
K1:  ”muutenkin ne läksythän on sitä kertausta siitä mitä opit-
tiin koulussa” 
 
Kerholaiset mainitsivat, että matematiikassa on kivaa sen hyödyllisyys. Kerho-
laiset pitivät myös tietyn tyyppisistä tehtävistä. 
 
 
 
42 
”matikassa  on  myös  kivaa  se, et ku siel matikan tunnilla oppii jotain esimerkiks 
geometriaa tai prosenttilaskuja, niin sit jos kotona tulee joku pulma, esim leipo-
misessa tai jossain, tai menee kauppaan, ja on et miten tää niinku laksetaan, 
vaik tää hinta, et onks se kallis vai halpaa” 
 
”päättelytehtävät” 
 
”pulmia  tai,  ja  jos  siis  on  joku  tyyliin  silleen  määrä  ja  sit  siit  pitää  päätellä  jotain  
toista.  Tai  jotain  sellaista” 
 
Tehtäviin liittyi myös se mikä matematiikassa ei ole kivaa. Liian helpot tai liian 
vaikeat tehtävät eivät olleet mukavia. 
 
”liian  helpot  tehtävät (tarkoittaa kaksinumeroisten yhteenlaskua)” 
 
”liian  helpot  tai  vaikeet  tehtävät” 
 
”liian  helpot vaa sillee, hmmm, eei, eei, tässä noni. Liian vaikeet pulmat on tylsii, 
kokeis  varsinki.” 
 
Kysymykseen ”Mikä  on  matematiikassa vaikeinta?” monet kerholaiset vastasi-
vat kertolaskut. Myös uudet asiat koettiin vaikeiksi, mutta ne tuntuivat helpottu-
van, kun opettaja opettaa asiat. 
 
”Ehkä  vähän  kertolaskut” 
 
”no  just  varmaan  ne  vaikeet  pulmat,  mitä  pitää  päätellä” 
 
”alussa  aina,  ku  kattoo sitä aukeemaa on niinku ooo mitä mä teen ja sit ku ope 
kertoo  sen,  niin  sit  oppii  sen” 
 
Monia kerholaisista kannustaa opiskelemaan matematiikkaan se, että sen 
osaamisesta hyötyy. Myös matematiikan mielekkyys ja tehtävien teko kannus-
taa kerholaisia opiskelussa. 
 
”no siit hytöyy” 
 
”niin  töissä  ja  sit  ku  on  vähän  vanhempi  ja  asuu  yksin…  ei  oo  niinku  aina  koto-­
na, joku joka voi auttaa” 
 
”ja voi saada Nobelin palkinnon” 
 
”matikkaa  tarvii  aika  monessa  oppiaineessa…  ja  myös  monissa  töissä,  et  kau-­
poissa ja sairaanhoitajina ja kaikkee” 
 
”mun mielest se on kivaa, tehä niit tehtävii” 
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”kivat niinku päättelytehtävät ja muutenki ja niinku mäki tykkään tehä kirjan lop-
puun. Sit ku sen saa tehä, mä teen mahollisimman nopeesti.” 
 
Kysymykseen ”Miten  matematiikkaa  opiskellaan?”  kerholaiset vastasivat eri ta-
voin. Kysymystä tarkennettiin kysymällä opitaanko matematiikka esimerkiksi ul-
koa. 
 
”Kertolaskut  ulkoo” 
 
”matikkaa  voi  oppii  mis  tahansa” 
 
”mun  mielest   laskui  ei  silleen  opi  niinku  ulkoo,  vaan  se  miten  se  lasketaan,  se  
laskutapa pitäis muistaa niinku. sit ihan sama mitkä ne luvut on ni sit ne osais 
laskee  sillä  oikeella  tavalla” 
 
”nii,  laskemalla  ja  päättelemällä” 
 
”kertaamalla” 
 
Tarkentavaan kysymykseen siitä, opiskellaanko matikkaa yksin vai ryhmässä,  
osa kerholaista vastasi yksin ja osa ryhmässä sekä molemmissa. Monien mu-
kaan tämä riippui myös tehtävistä. 
 
”molemmissa, mut mun mielestä ryhmässä ois silleen parempi koska jos tekee 
yksin, ni sähän voit tehä niinku ihan miten vaan sen. ne luvut voi mennä ihan 
väärin. ja sit ryhmäs voi vähän tarkistaa niitä” 
 
Kerholainen 3:  ”voi olla, et koulus niinku ryhmässä ja…” 
Kerholainen 4: ”nii ja jos haluu itte kehittää jotain tiettyä osa-aluetta ni 
sitte yksin” 
Kerholainen 5:  ”nii vaikka koulun jälkeen kirjastoon” 
Kerholainen 4:  ”tai nii, ottaa vaikka jonku kertaustehtävän ja jää vaikka 
koululle tekee sitä vaikka hirveen pitkäks aikaa ja sit taas 
lisää menee kotiin tekee. Jos siis jotain haluu kehittää.” 
 
Matematiikan oppimiseen liittyvää kysymystä jatkettiin pohtimalla, millaisia omi-
naisuuksia hyvällä matematiikan oppijalla on. Kerholaisten vastaukset liittyivät 
muun muassa päättelyyn ja hyvään muistiin. 
 
”hyvä  muisti” 
 
”aivot” 
 
”keskittymiskyky” 
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”loogista ajattelukykyä” 
 
”hyvä laskutaito” 
 
”ööö.. ehkä hyvä päättelykyky” 
 
Viimeinen tarkentava kysymys oli millaisia oppijoita kerholaiset kokevat itse ole-
vansa. Useat kerholaiset totesivat, että oppivat asioita eritavoin riippuen aihees-
ta ja sen vaikeudesta. 
 
”loogisena” 
 
”joissain  asioissa  mä  oon  huono  ja  joissain  hyvä” 
 
”no  se  riippuu siitä matikan aiheesta, ku seki on aika iso, niinku laaja alue. ni et 
joissakin on silleen, et tää on tylsä alue ja jotkut on kiinnostavia ja joissain on 
niinku  vähän  ahkerampi  ku  toisissa” 
 
”no silleen et joissain on vähän huonompi ja laiskempi ku joissain toisissa” 
 
”no..  matikka  on  helppo  oppii  sillee,  jos  jaksaa  keskittyy  ja  tota..  kuunnella  tun-­
neilla ja tota vaikka olis helppo asia, niin kannattaa kuunnella tunnilla, jos sattuu 
olee jotain uutta siinä, jota ei oo itte opetellu tai ihan muutenkin..-- ja mä oon 
nopee  oppimaan” 
 
”kyl me varmaan aika paljon tehään töitä kuitenkin sitten” 
 
 
Kun kerholaisilta kysyttiin heidän lempiaineitaan koulussa, vastaukset jakautui-
vat jonkin verran. Suurimmalla osalla lempiaineita olivat taideaineet kuten mu-
siikki tai kuvataide. Haastattelun lopussa toisessa kerhossa kerholaiset kysyivät 
kerhoon liittyvästä tutkimuksesta. Kuullessaan, että tutkimus koskee asenteita 
ja niiden muutoksia, keholaiset kommentoivat, että muutos asenteissa ei ole 
helppoa.  
 
”no.. jos on oikeen innostunu, niin ei välttämättä” 
 
”jos on jo ennestään niin hyvä asenne, niin ei voi paljoo parantaa…” 
 
”niin sillee, et haluu tehä tehtävät.. ja..matikka on kivaa ja sillee.. mut jos on, et 
äh, mä en haluis mennä, koska matikka on niin tyhmää.. semmonen asenne, 
niin ei sit oo mitään järkee tulla.. ei siin välttämättä.. jos ei jaksa käydä siellä tai 
keskittyy mitään, niin ei välttämättä asennekaan parane…” 
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5.2.3 Innostuneisuudesta 
 
Kerhoissa oli selkeästi positiivinen tunnelma koko jakson ajan. Innostuneisuutta, 
vapaamuotoisuutta ja positiivista tunnelmaa kuvasivat, tutkijoiden omien havain-
tojen lisäksi, myös kerholaisten kommentit kerhovihoissa. 
 
Päivän fiilis kuvissa oli pääosin piirretty hymyileviä naamoja. Kuvassa 6 erään 
kerholaisen kuvat koko kerhon ajalta. 
 
 
Kuva 6. Päivän fiilis -kuvat koko kerhon ajan 
 
Eräs kerholaista reagoi hyvin voimakkaasti, jos hän ei oppinut asioita tai ne oli-
vat hänelle liian vaikeita. Se näkyi myös hänen kerhovihossaan. Kuvassa 7 yksi 
hänen Päivän fiilis -kuvista sellaiselta päivältä, kun kerhon asiat olivat haasta-
via. 
 
 
Kuva 7. Päivän fiilis -kuva, 3. kerta 
 
Sama  oppilas   antoi   kerhovihossaan   viimeisellä   kerralla   palautetta,   että   ”kerho  
oli   ihan  OK,  mutta   vaikea”.  Muilla   kerroilla   tämä kerholainen oli kyllä hyvin in-
noissaan ja vaikutti pitävän tehtävistä. 
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Tutkijoiden mielestä vaikutti siltä, että kerholaiset viihtyivät jokaisella kerhoker-
ralla. Kerholaiset vaikuttivat innostuneilta jo silloin, kun he tulivat luokkatilaan, 
jossa kerho pidettiin. Kuvassa 8 kerholaisen   ”Muita   ajatuksia”   ensimmäisen  
kerhokerran jälkeen. 
 
Kuva 8. Kerhovihko, ensimmäinen kerhokerta 
 
Viimeisellä  kerhokerralla  kerholaiset  saivat  antaa  palautetta  koko  kerhosta  ”Mui-­
ta   ajatuksia?”-kohdassa. Kerholaisten antama palaute oli hyvin positiivista ja 
niistä huomasi, että kerholaisilla oli ollut mukavaa ja että he nauttivat kerhossa 
olosta. Kuvissa 9-13 on kerholaisten kirjoittamia palautteita kerhosta. Monissa 
palautteissa oli mainittu, että uusien asioiden oppiminen oli ollut kerhossa mu-
kavaa. 
 
 
Kuva 9. Viikkokysely, kerholaisen palaute 
 
 
Kuva 10. Viikkokysely, kerholaisen palaute 
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Kuva 11. Viikkokysely, kerholaisen palaute 
 
 
Kuva 12. Viikkokysely, kerholaisen palaute 
 
 
Kuva 13. Kerhovihko, kerholaisen palaute 
 
5.3 Yhteenveto 
 
Kerholaisten vastukset jo alussa olivat positiivisesti suuntautuneita sekä sulje-
tussa kyselyssä sekä avoimissa kysymyksissä. Myös heti kerhon alussa oppi-
laat vaikuttivat innostuneilta ja tämä innostus näkyi koko tutkimusjakson eli ker-
hon ajan. Verrokkiryhmän vastausten keskiarvot olivat hyvin lähellä kerholaisten 
keskiarvoja väittämissä. Verratessa kerholaisten suljettua kyselyä alussa ja lo-
pussa keskiarvoissa ei näy suuria eroja. Kuitenkin avoimessa negatiivisten sa-
nojen osuus väheni. Haastatteluissa korostui vielä kerholaisten positiivinen suh-
tautuminen. 
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6 Luotettavuus 
 
Tätä tutkimusta suunnitellessa ja tehdessä on tutkijan lisäksi ollut tiiviisti muka-
na toinen Pro Gradu -tutkielmantekijä, joten koko tämän tutkielmaprosessin ajan 
työstä on saatu kriittistä vertaispalautetta. Vertaispalautteen lisäksi tutkimuksen 
suunnittelusta, aineiston keruusta ja aineiston analysoinnista on saatu palautet-
ta kasvatusalan ammattilaisilta. Palaute on otettu huomioon luotettavuuden pa-
rantamiseksi. Lisäksi työtä on valvonut tutkielman ohjaaja matematiikan ja tilas-
totieteen laitokselta. 
 
Tutkimuksessa käytetty väitteisiin perustuva monivalintamittari on testattu 
aiemmin suunnilleen saman ikäisillä lapsilla. Mittarin on siis todettu toimivan, jo-
ka lisää myös tämän tutkimuksen luotettavuutta. Toisaalta tässä tutkimuksessa 
aineiston koko on huomattavasti pienempi kuin mittarin alkuperäisessä tutki-
muksessa, joten mittari saattaa toimia eri tavoin tässä yhteydessä. Lisäksi ai-
neiston pieni koko aiheuttaa sen, että tästä tutkimuksesta saatavat tulokset ei-
vät ole yleistettävissä vaan kyseessä on tapaustutkimus. 
 
Tutkimuksen luotettavuudessa on otettava huomioon myös se, että tutkijat ovat 
itse olleet hyvin tiiviisti mukana tutkimusprosessissa. Tutkijat ovat itse suunnitel-
leet tiedekerhon sekä käytetyt aineistonkeruu menetelmät. Lisäksi tutkijat ohja-
sivat kerhot itse, joten heidän oma toimintansa on saattanut vaikuttaa tutkimus-
tuloksiin. Aineiston analysointi on myös tutkijoiden itse tekemää. Tulkintoihin 
vaikuttaa tutkijoiden omat arvot ja näkemykset sekä tausta tiedekerhojen paris-
sa. Voidaan siis sanoa, että tulkinnat saattavat olla subjektiivisia. Objektiivisuut-
ta on pyritty lisäämään konsultoimalla kasvatusalan ammattilaisia prosessin eri 
vaiheissa. 
 
Aineisto on kerätty tiedekerhoissa, joissa oppilaat tiesivät olevansa tutkimuk-
sessa mukana. On siis mahdollista, että tieto tutkimuksesta on voinut muuttaa 
kerholaisten toimintaa normaalista poikkeavaan suuntaan. Kuitenkin kerhoissa 
painotettiin, että kyseessä on aivan tavallinen kerho, josta samalla kerätään ai-
neistoa. Lisäksi kerhokerrat oli suunniteltu mahdollisimman luonnollisiksi vaikka 
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jokaisella kerralla kerättiin aineistoa. Ylipäätään kerhojen tunnelma oli vapaampi 
kuin normaalilla oppitunnilla. Viikkokyselyt olivat osa tavallista kerhovihkoa eikä 
niiden täyttämisessä ollut mitään sääntöjä. Monivalintalomakkeessa, jonka ker-
holaiset täyttivät alussa ja lopussa, vastausvaihtoehdoissa oli käytetty hymiöitä, 
jotta vastaaminen olisi helpompaa. Tämä saattoi vähentää tunnetta siitä, että 
lomakkeella kerättiin aineistoa tutkimuksiin. Kaikilla näillä tavoilla aineiston ke-
ruusta pyrittiin tehdä mahdollisimman luontevaa, jotta tulokset olisivat mahdolli-
simman todenmukaisia. 
 
Kerholaisille ja heidän vanhemmilleen kerrottiin, että kerholaisten anonymiteetti 
säilyy eikä tuloksia pysty yhdistämään yksittäiseen kerholaiseen. Kaikki tunnis-
tetiedot poistettiin ja aineistoa käsiteltiin ilman nimiä. Anonymiteetti tulosten tar-
kastelussa lisäsi myös luotettavuutta siinä mielessä, että tutkijatkaan eivät tien-
neet kenestä kerholaisesta oli kyse, eivätkä omat käsitykset kerholaisista vai-
kuttaneet tuloksiin. 
 
Jotta lomakkeen vastaukset olisivat lähimpänä oppilaiden todellisia ajatuksia, 
heille sanottiin, että kyseessä on mielipiteet eikä väittämiin ja kysymyksiin ollut 
oikeaa vastausta. Oppilaille myös kerrottiin, että kukaan muu kuin tutkijat (ker-
honohjaajat) eivät näe heidän omia vastauksiaan. Tällä tavoin pyrittiin lisää-
mään vastausten luotettavuutta. Lapsille annettiin myös oma rauha täyttää lo-
makkeita ja jokainen täytti lomakkeensa itse katsomatta toisen paperia. 
 
Haastatteluissa luontevuutta lisäsi se, että tutkijat olivat tukittaville tuttuja henki-
löitä. Toisaalta haastattelutilanteiden luotettavuutta saattaa heikentää se, että 
tutkittavat halusivat miellyttää ohjaajina toimineita tutkijoita (Hirsjärvi et al., 
2004). Varsinkin toisessa kerhoista kerholaiset muodostivat vahvan tunnesiteen 
tutkijoihin ja toivat haastatteluun heille kiitoskortteja. Haastatteluissa korostettiin 
myöskin, että oikeita ja vääriä vastauksia ei ole ja että jokainen sai sanoa ha-
luamansa. Koska kyseessä oli ryhmähaastattelu, jossa saattaa olla yksi henki-
löistä dominoiva ja suunnata vastauksia johonkin suuntaan (Hirsjärvi et al., 
2004), tutkijat pyrkivät kysymään jokaiselta haastateltavalta jotain, jotta kaikkien 
näkemykset tulisivat esille ja että, näkemyksistä saataisiin mahdollisimman kat-
tava kuva. 
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Lopuksi luotettavuutta on pyritty lisäämään raportoimalla tutkimuksen etenemi-
nen ja aineiston analysointi mahdollisimman tarkasti. Tutkimuksen valinnat ja 
käytetyt menetelmät on pyritty perustelemaan mahdollisimman hyvin. Tulosten 
raportoinnissa on pyritty käyttämään suoria lainauksia kerholaisten vastauksis-
ta. Tavoitteena on, että tutkimus olisi läpinäkyvä eikä tutkielman lukijalle jäisi 
epäselvyyksiä tutkimuksen vaiheista ja tulosten tulkinnasta. 
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7 Tulosten pohdintaa ja johtopäätöksiä 
 
7.1 Kerholaisten suhtautumisesta matematiikkaa kohtaan 
 
Matemaattisiin affekteihin liittyvissä väittämissä kerholaisten vastaukset painot-
tuivat  ”täysin  samaa  mieltä”  (arvo  5)  ja  ”jokseenkin  samaa  mieltä”  (arvo  4)  vaih-­
toehtojen alueelle väittämissä, jotka liittyivät matematiikasta pitämiseen, minä-
pystyvyyteen ja oppimisorientaatioon. Matalimmat keskiarvot (”ei  samaa  eikä  eri  
mieltä”  – ”jokseenkin  eri  mieltä”)  olivat väittämissä, jotka liittyvät matematiikan 
vaikeuteen  ja  tylsyyteen.  Kuitenkin  väittämän  ”Teen  paljon  töitä  oppiakseni ma-
tematiikkaa”  keskiarvo  (3,81)  oli  lähellä  vaihtoehtoa  ”jokseenkin  samaa  mieltä”.  
Kerholaiset pitivät siis matematiikasta ja kokivat olevansa siinä hyviä, mutta oli-
vat samalla sitä mieltä, että sen eteen pitää tehdä paljon töitä. Vaikuttaa siltä, 
että kerholaiset olivat motivoituneita oppimaan matematiikkaa. 
 
Kerholaisten matemaattiset affektit jakautuivat eri osiin, josta muodostui kom-
ponentit: pystyvyyden tunne, oppimisorientaatio ja matematiikasta pitäminen, 
matematiikan tylsyys sekä matematiikan haastavuus. Koska oppimisorientaatio 
ja matematiikan tylsyys olivat negatiivisesti yhteydessä, voidaan sanoa, että 
oppilaat, joilla oli vahva oppimisorientaatio, eivät kokeneet matematiikkaa tyl-
säksi ja päinvastoin. Joten jos oppilas kokee matematiikan tylsäksi, hän ei ole 
välttämättä motivoitunut opiskelemaan matematiikkaa. Jos taas oppilas on mo-
tivoitunut matematiikan opiskeluun, hän ei todennäköisesti koe matematiikkaa 
tylsänä aineena.  
 
Avoimen kysymyksen (”Kuvaile  matematiikkaa   viidellä   (5)   adjektiivilla”) perus-
teella voidaan sanoa, että kerholaiset suhtautuvat pääosin positiivisesti mate-
matiikkaan jo kerhon alussa, sillä viidestä sanasta 2,6 oli positiivisia ja 1,3 nega-
tiivisia. Negatiivisten sanojen osuus oli hyvin pieni, joka saattaa kertoa siitä, että 
alakouluikäisillä ei ole ainakaan vielä muodostunut negatiivista asennetta ma-
tematiikkaa kohtaan eikä heillä ole matematiikkapelkoja. Tutkimuksen otokseksi 
oli kuitenkin saattanut valikoitua matematiikasta ja luonnontieteistä kiinnostunei-
ta oppilaita, sillä kyseessä oli tiedekerho. On siis mahdoton tehdä yleistyksiä 
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vallitsevista asenteista. Koska negatiivisen asenteen osuus oli jo lähtökohtai-
sesti alussa niin pieni, herää mieleen kysymys, että voiko kerholla olla vaikutus-
ta asenteisiin tai niiden parantamiseen. 
 
Kun sanat jaettiin affektien ulottuvuuteen, suurin osa kerholaisten sanoista pai-
nottui kognitiiviseen ulottuvuuteen, tarkemmin minäpystyvyyteen. Matematiikka 
koettiin samaan aikaan vaikeaksi ja helpoksi. Suurin osa uskomuksiin matema-
tiikasta kuuluvista sanoista oli oppiaineen tarpeellisuutta kuvaavia sanoja, kuten 
”käytännöllistä”   tai   ”monikäyttöistä”.   Emotionaalisessa   ulottuvuudessa   korostui  
enemmän matematiikasta pitäminen kuin siitä ei-pitäminen. Pitämistä kuvaavis-
sa sanoissa oli myös harvemmin lisänä sana joskus, kun taas ei-pitämiseen liit-
tyvissä  oli  näitä  useammin  (”mahtavaa”,  ”mukavaa”,  ”joskus  pitkästyttävä”,  ”jos-­
kus  tylsä”  jne.).  Suurin  osa  motivationaalisessa  ulottuvuudessa  olevista  sanois-­
ta kuvasi kerholaisten orientoitumista matematiikan oppimiseen liittyen matema-
tiikan   tarpeellisuuteen   (”hyödyllinen”,   ”opettavainen”,   ”kiinnostavaa”   jne.).   Ker-­
holaisten käsitykset yhdistäen, voidaan sanoa, että kerholaiset pääosin pitivät 
matematiikasta ja ymmärsivät sen tarpeellisuuden. Tämä tarpeellisuus vaikutti 
myös motivoivan heitä oppimiseen. Kerholaiset eivät siis myöskään suoraan lin-
janneet matematiikkaa vaikeaksi tai helpoksi, vaan ajattelivat sen olevan jotain 
siltä väliltä tai että sen vaikeustaso vaihtelee. 
 
Yleisesti voidaan sanoa, että kerhoon tuli oppilaita joiden asenne matematiikkaa 
kohtaan oli positiivinen eikä negatiivisia asenteita juurikaan ollut. Nämä oppilaat 
kokivat olevansa hyviä matematiikassa ja kokivat, että pystyvät oppimaan uusia 
asioita. Kerhoon tulijat olivat hyvin motivoituneita matematiikan opiskelua koh-
taan ja halusivat oppia uusia asioita tunneilla ja lukuvuoden aikana. Johtuuko 
negatiivisten asenteiden puuttuminen valikoituneesta ryhmästä vai onko kaikilla 
saman ikäisillä yhtä hyvä suhtautuminen matematiikkaa ja sen opiskelua koh-
taan? Oppilaiden suhtautuminen Kuparin (2007) mukaan on alussa aina positii-
vista, mutta jossain oppilaille alkaa muodostua lempiaineita. Jos asenteet ovat 
lähtökohtaisesti näin hyviä voiko mitään muutosta tapahtua? Ehkäpä kerho ei 
voi muuttaa asenteita päinvastaisesta, mutta positiivisia voi vahvistaa ja negatii-
visen osuutta pienentää. 
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7.2 Kerhoon osallistuneiden ja osallistumattomien eroista 
 
Affekteihin liittyvien väittämien vastausten keskiarvoja vertaillessa voidaan 
huomata, että erot kerhoon osallistuneiden ja kerhoon osallistumattomien välillä 
eivät ole suuria (taulukko 5). Ainoat merkitsevät erot väittämien vastausten kes-
kiarvoissa löytyi Tukey-testillä sekä Mann-Whitneyn U-testillä juuri verrokkiryh-
män ja kerholaisten välillä. Eroja ei kuitenkaan löytynyt muista vastaavan laisis-
ta väittämistä, joten löydetyistä eroista ei voida todeta mitään. Yleisesti väittä-
mien keskiarvoista näkee, että myös verrokkiryhmä koki osaavansa matema-
tiikkaa ja he olivat motivoituneita matematiikan opiskeluun. Toisaalta otoskoko 
verrokkiryhmässä oli myös pieni (n=17), joten tulosta ei voida yleistää. Vaikut-
taa kuitenkin siis siltä, että kerholaiset eivät tulleet tiedekerhoon sen takia, että 
olisivat suhtautuneet matematiikkaan positiivisemmin kuin ikätoverinsa samas-
sa koulussa. Toisaalta kerhoa ei mainostettu varsinaisesti matematiikkakerho-
na, vaan kerhona jonka aihe on luonnontiede. 
 
7.3 Asenteiden ja suhtautumisen kehitys kerhoissa 
 
Kerhoon tullessa oppilaiden asenteet olivat jo hyvin positiivisia. Kuten eräs ker-
holaisista haastattelussa sanoi ”jos  on  jo  ennestään  niin  hyvä  asenne, niin ei voi 
paljoo   parantaa…”. Tämä vaikutti pitävän paikkansa, sillä loppukyselyn vas-
taukset olivat hyvin samaa luokkaa kuin alkukyselyn.  
 
Matemaattisiin affekteihin liittyvien väittämien vastauksissa ei ollut lopussa ko-
vinkaan suurta eroa verrattuna lähtötilanteeseen. Kun loppukyselyn tuloksia 
verrataan alkukyselyyn, voidaan sanoa, että kerholaiset kokivat edelleen ole-
vansa hyviä matematiikassa, halusivat oppia sitä ja pitivät siitä. Kuitenkin haas-
tatteluissa oppilaat totesivat, ettei matikka ollut suurimman osan lempiaine. 
Vaikka kerholaiset ajattelivat osaavansa matematiikkaa ja pitivät siitä, he myös 
kokivat tekevänä töitä sen eteen. Esimerkiksi haastattelussa yksi kerholainen 
totesi ”kyl  me  varmaan  aika  paljon  tehään  töitä  kuitenkin  sitten”. Vaikka siis ma-
tematiikkaa koettiin myös työlääksi, kerholaiset halusivat oppia sitä. Oppimises-
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sa heitä haastattelujen mukaan motivoi matematiikan hyödyllisyys niin muissa 
oppiaineissa kuin jokapäiväisessä elämässäkin. Myös matematiikka itsessään 
mielekkäänä oppiaineena motivoi opiskelemaan. 
 
Pääkomponenttianalyysissä väittämistä lopussa muodostui vain kolme kompo-
nenttia. Matematiikasta pitämien ja oppimisorientaatio sekä pystyvyyden tunne 
pysyivät ennallaan, mutta komponenttiin matematiikan vaikeus oli yhdistynyt 
väittämiä alussa löytyneistä matematiikan tylsyys ja matematiikan haastavuus -
komponenteista. Tulosten mukaan matematiikasta pitäminen ja oppimisorien-
taatio ja matematiikan hankaluus olivat negatiivisesti yhteydessä toisiinsa, eli 
oppilaat, jotka pitivät matematiikasta ja olivat orientoituneet siihen, eivät koke-
neet matematiikkaa vaikeana. Myös oppilaat joilla oli vahva pystyvyyden tunne, 
eivät kokeneet matematiikkaa hankalana. Matematiikasta pitämisen ja oppimis-
orientaation ja pystyvyyden tunteen välillä oli positiivinen yhteys, joten oppilaat 
joilla oli vahva pystyvyyden tunne, pitivät myös matematiikasta ja heillä oli vah-
va oppimisorientaatio. Yhdistettynä voidaan sanoa, että jos oppilaalla oli tunne, 
että pystyy oppimaan matematiikkaa hän todennäköisemmin pitää siitä ja halu-
aa oppia sitä eikä koe matematiikkaa vaikeaksi. 
 
Loppukyselyssä negatiivisten sanojen määrä oli vähentynyt 0,9 negatiiviseen 
sanaan per vastaus (alussa 1,3 kpl). Toisaalta myös positiivisten sanojen määrä 
oli laskenut 2,4 sanaan per vastaus (alussa 2,6 kpl). Positiiviset sanat eivät siis 
kuitenkaan muuttuneet negatiivisiksi kerhon myötä vaan neutraalien ja luokitte-
lemattomien sanojen osuus kasvoi. Näyttäisi siis siltä, että kerholaisten asenne 
oli kerhon aikana muuttunut neutraalimpaan suuntaan. Tätä tukee myös se, että 
positiivisten sanojen määrä oli vähentynyt 6 prosenttiyksikköä ja negatiivisten 8 
prosenttiyksikköä. Toisaalta loppukyselyssä sanoista osa oli vaikeasti tulkittavia. 
 
Myös kerhon jälkeen kerholaisten vastauksissa olleista sanoista eniten kuului 
kognitiiviseen ulottuvuuteen, tarkemmin uskomuksiin matematiikasta aineena 
sisältyi eniten sanoja. Edelleen kerholaiset kokivat matematiikan samaan ai-
kaan   vaikeaksi   ja   helpoksi   tai   kuvailivat   sitä   ”keskivaikeaksi”.   Haastattelussa  
kerholaisilta kyseltiin, että mikä matematiikassa on vaikeaa. Vaikeaksi koettiin 
kertolaskut ja uudet asiat. Kuitenkin kerholaiset kertoivat, että vaikeatkin asiat 
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voivat muuttua helpoksi: ”alussa  aina,   ku  kattoo  sitä  aukeemaa  on  niinku  ooo  
mitä mä teen ja sit ku ope kertoo  sen,  niin  sit  oppii  sen”. Emotionaalisessa ulot-
tuvuudessa sanoista enemmistö liittyi matematiikasta pitämiseen. 
 
Erään   kerholaisen   vastauksessa   oli  maininta,   että  matematiikka   on   ”koulussa  
tylsää,  muuten  kivaa”.  Koulumatematiikan  tylsyyttä  korosti  myös  se, että kerho-
laiset kokivat ei-kivaksi esimerkiksi läksyjen tarkastamisen, koska se asia oli jo 
käyty ja opittu eikä mitään uutta asiaa tullut. Kivaa matematiikassa oli kerholais-
ten mielestä esimerkiksi pulmatehtävät. Sen kaltaisissa tehtävissä oppilaat saa-
vat haastaa itsensä, ja hyvässä tapauksessa onnistuvat ja heille tulee positiivi-
nen tunne. Matematiikassa oli kivaa myös se, että sitä voi hyödyntää oikeassa 
elämässä. Koulumatematiikan tylsyyden poistamiseksi voisi siis tarjota tarpeek-
si haastavia tehtäviä ja pyrkiä löytämään yhtymäkohtia matematiikan ja arkipäi-
vän tai muiden aineiden ja ilmiöiden välillä. Luonnontieteiden tai muiden oppiai-
neiden integraatio matematiikkaan voisi myös saada koulumatematiikasta kiin-
nostavampaa ja sitä myötä myös mukavampaa. 
 
Innostuneisuus ja asenteet 
Vaikka asenteet eivät varsinaisesti kerhojen aikana parantuneet, niin negatiivi-
sen asenteen osuus pieni. Kerhojen aikana oli aistittavissa aitoa innostuneisuut-
ta ja mielenkiintoa asioita kohtaan lähes kaikilla kerholaisilla. Asenteiden voi-
daan olettaa olleen positiivisia myös lasten innokkuuden perusteella (Berlin & 
Hillen, 1994). Kerholaiset odottivat innolla uusia kerhokertoja ja nauttivat uusien 
asioiden oppimisesta (kuvat 8 ja 10). Eräs kerholaisista jopa kertoi vihossaan, 
että hän oppi, että matikka on kivaa (kuva 12). Kerho myös ylitti joidenkin kerho-
laisten odotukset (kuva 13). Kerholaiset pitivät haastatteluiden mukaan kerhois-
sa sen vapaamuotoisuudesta sekä siellä vallinneesta hyvästä tunnelmasta. In-
nostus näkyi myös kerhovihoissa Päivän fiilis -kuvien kohdalla. Nämä kuvat an-
tavat myös kuvan siitä, minkälaisia tunteita kerholaiset olivat kerhokerran aika-
na kokeneet tai millainen heidän päällimmäinen olonsa oli. Vaikka siis muutosta 
varsinaisesti kerhon aikana ei tapahtunut, kerholaiset selkeästi nauttivat ker-
hoista ja olivat iloisia siitä. Jos oppilaat nauttivat matematiikan tekemisestä, ei 
siitä ainakaan haittaa voi olla. 
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Kerhojen ja kerhoympäristön vaikutus asenteisiin 
Mikä kerhoissa sitten olisi voinut vaikuttaa asenteiden ja suhtautumisen muut-
tumiseen? Jos pohtii kerhoja nonformaalina oppimisympäristönä, suurina eroina 
formaaliin kouluun on kerhojen arvioinnin puute ja se, että ne ovat täysin va-
paaehtoisia. Kerhossa oppilaat voivat siis suhtautua tehtäviin ja aiheisiin va-
paammin eikä heidän ole varsinaisesti pakko oppia mitään. Kerholaiset kiinnitti-
vät itsekin huomiota kerhon vapaamuotoisuuteen, kuten eräs kerholainen haas-
tattelussa sanoi ”se  oli  vähän  vapaampaa  ku  oikeet   tunnit”. Kuva 14 on erään 
kerholaisen vihosta, jossa korostuu myös vapaavalintaisuuden mielekkyys. 
 
 
Kuva 14. Kerhovihko, ensimmäinen kerhokerta 
 
Kun kaikki on vapaaehtoista, halu tehdä asioita tulee kerholaisista itsestään ja 
näin on mahdollista muodostua positiivinen kuva matematiikkaan tai luonnontie-
teisiin liittyen. Koska toistuvat positiiviset kokemukset sekä niitä seuraavat posi-
tiiviset tunteet voivat kehittyä positiivisiksi asenteiksi (McLeod,1992), vapaava-
lintaisuus kerhoissa saattaa muokata tai vahvistaa positiivista asennetta. Arvi-
oinnin puute lisää myös vapaudentunnetta ja saattaa rohkaista kokeilemaan 
asioita helpommin.  
 
Kerhoissa tunnelmaan vaikutti myös se, että monet kerholaiset tulivat sinne ka-
verin kanssa. Lisäksi kerhossa kohtasivat oppilaat eri rinnakkaisluokilta ja eri 
luokka-asteilta. Myös kerholaiset pitivät siitä, että kerhoissa oli erilaisia ihmisiä 
kuin normaaleilla oppitunneilla: ”no,  tutustu  vähän  uusiin  tyyppeihin  ja  sai  jutella  
poikien   kanssa”. Asenteita voisi siis mahdollisesti parantaa myös yhdessä te-
keminen, varsinkin jos sen saa tehdä tehtäviä kaverin kanssa. Erään kerholai-
sen mielestä juuri yhdessä tekeminen oli erona normaalin koulun ja kerhon välil-
lä. 
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7.4 Yhteenveto 
 
Koska kerholaisten asenteet olivat niin hyviä jo kerhon alkaessa, heidän asen-
teensa eivät olisi kovin paljon edes voineet parantua kerhon aikana. Kerhot voi-
vat myös toimia positiivisen asenteen ja suhtautumisen ylläpitäjänä. Koska ma-
tematiikan asenne- ja motivaatiotekijöillä on vaikutus matematiikan oppimiseen, 
olisi tärkeä säilyttää positiivinen asenne (Kupari, 2007). On helpompi ylläpitää 
positiivista asennetta kuin alkaa muuttamaan negatiivista. Jos siis alakoululais-
ten lähtökohtainen asenne matematiikkaa kohtaan pysyy hyvänä eikä sen an-
neta muuttua negatiiviseksi, asenne pysyy helpommin positiivisena myös myö-
hemmin. Siten matematiikan oppiminen voisi olla helpompaa ja oppimistulokset 
parempia. Kuitenkin osa oppilaista menettää kiinnostuksensa matematiikkaa 
kohtaan jossain vaiheessa koulu-uraa. Miten sitten saisi motivoitua niitä, jotka 
eivät ole kiinnostuneita matematiikasta ja joilla on negatiivinen asenne? Tällai-
set oppilaat eivät hyvin todennäköisesti tule kerhoihin, joiden sisältöihin kuuluu 
matematiikka. 
 
Kerhojen elementtejä osaksi formaalia koulua 
Koska kerhot toimivat hyvin innostavina ja hyvinvointia tukevina ympäristöinä, 
ne olisivat erinomainen tuki formaalin koulun rinnalle. Kuitenkin joiltain kouluilta 
voi puuttua resursseja tai kiinnostusta kerhojen järjestämiselle. Lisäksi lasten ja 
nuorten harrastustoiminta on hyvin aktiivista, eikä sieltä välttämättä löydy aikaa 
kerhoihin osallistumiseen. Kerhot saattavat myös jossain tapauksessa venyttää 
koulupäivää, eivätkä lapset jaksa tai pysty osallistumaan kerhoihin esimerkiksi 
koulukyytien takia. On myös oppilaita, jotka eivät osallistu kerhoihin motivaation 
puutteesta. Toisaalta kerhot olisivat oiva ympäristö juuri tällaisille motivaatiopu-
lasta kärsiville oppilaille.  
 
Miten sitten kerhojen tarjoavat mahdollisuudet olisivat kaikkien saatavilla? Yksi 
vaihtoehto olisi, että kerhojen nonformaaleja elementtejä tuotaisiin mukaan kou-
lun formaaliin opetukseen tai oppimiseen. Kaikki kerhon osat, eivät tietenkään 
sovi kouluun, jossa on tiukat opetussuunnitelman asettamat tavoitteet. Kuitenkin 
esimerkiksi koulussa luokkahuonetta oppimisympäristönä voisi muuttaa epä-
muodollisempaan suuntaan poistamalla perinteiset pulpetit tai lisäämällä niiden 
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rinnalle  muita  ”rennompia”  tiloja  tai  ympäristöjä.  Joissain  kouluissa  onkin  jo  ko-­
keiltu sijoittaa luokkatiloihin sohvia, tyynyjä ja erilaisia pöytiä. 
 
Myös monet kerhon työtavoista soveltuisi hyvin formaaliin kouluun. Koulussa, 
varsinkin alakoulun puolella, on mahdollista integroida oppiaineita. Oppiainei-
den integraatio osana formaalia koulua on asetettu myös opetussuunnitelmassa 
(POPS, 2014). Näin oppilaille muodostuu ehjempi kokonaisuus toisiinsa vaikut-
tavista asioista eikä esimerkiksi luonnontieteet jää irrallisiksi toisistaan. Kerhois-
sa tärkeänä osana ovat myös onnistumisen kokemukset, jotka vahvistavat posi-
tiivista asennetta (esim. Lindgren, 2004). Onnistumisen kokemuksen edellytyk-
senä on, että opetus ja tehtävät vastaavat oppilaan omaa tasoa. Tämä saattaa 
tietenkin olla hankalaa oppitunneilla, sillä opetussuunnitelma määrää suurilta 
osin tavoitteet oppimiselle. Kuitenkin kerhoista voi poimia mallia eriyttämiselle ja 
näin myös onnistumisen kokemusten lisäämiselle. Eriyttämistä voi myös lisätä 
kouluympäristössä kerhojen lailla vapaaehtoisuudella. Kerhoissa on mahdolli-
sesti erilaisia tehtäviä, joista oppilaat voivat valita minkä tekee tai tekeekö ollen-
kaan. Myös koulussa voisi olla tehtävissä enemmän valinnaisuutta.  
 
Suuri ero formaalin koulun ja nonformaalin kerhon välillä on myös oppimisen 
arviointi. Kerhoissa arviot oppimisesta tekevät oppilaat itse. Myös oppitunneilla 
oppilaiden itsearviointia voisi lisätä ja se voitaisiin ottaa paremmin huomioon 
myös arvosanoja annettaessa.  
 
Ehkä kuitenkin tärkein elementti kerhoissa, joka olisi mielekästä saada osaksi 
normaalia koulua, on kerhojen toiminnallisuus ja itse tekeminen. Tämä on ollut 
pitkään osana pedagogista keskustelua ja ongelmanratkaisua kouluissa onkin 
lisätty. Ongelmanratkaisu toimiikin yhtenä asenteen parantamisen työkaluna 
(Pietilä, 2002). 
 
Jatkotutkimuksia 
Tämän tutkimuksen jälkeen olisi mielenkiinoista tutkia ovatko kerholaisten asen-
teet ja suhtautuminen matematiikkaa kohtaan edelleen sama vai onko se muut-
tunut, kun kerhosta on kulunut jo useampi kuukausi. Onko kerhossa muodostu-
neet tai ylläpidetyt asenteet edelleen positiivisen puolella? Ja mikä tilanne on 
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esimerkiksi vuoden päästä. Olisi mielenkiintoista myös selvittää onko asenteita 
mahdollista muuttaa, jos kerhot kestäisivät pidempään, esimerkiksi koko luku-
vuoden. Asenteet, motivaatio ja uskomukset muuttuvat kuitenkin niin hitaasti, 
ettei kuusi viikkoa välttämättä ole tarpeeksi pitkä aika muutoksille. Lisäksi voisi 
selvittää, että jos alakoulun aikana osallistuu matematiikka- tai tiedekerhoon, 
vaikuttaako se suhtautumiseen matematiikkaa kohtaan myös myöhemmin esi-
merkiksi yläkoulussa tai lukiossa. 
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kerho kestää kuusi viikkoa 
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Ratkaise luonnon koodi – tiedekerho 
Olemme tulossa koulullenne ohjaamaan tiedekerhoa 5-6 luokkalaisille. Kerho kestää kuuden viikon ajan, 
joista jokainen kerta noin puolitoista tuntia. Tiedekerhossa tutustutaan biologiaan matematiikan kautta. 
 
Kerho järjestetään maanantaisin klo 14.30-16, alkaen 10.11. Viimeinen kerhokerta, maanantaina 15.12 on 
jo 13.30-15.  
Ilmoitattehan mielenkiinnostanne maanantaihin 3.11 mennessä. 
 
 
 
Tässä hieman esimerkkejä siitä, mitä kerhossa puuhataan:
1.    Kerhokerta –  Symmetria:  pohditaan  millaisia  erilaisia  symmetrioita  luonnosta  löytyy,  tutkitaan
symmetria-akseleita ja rakennetaan eläimiä symmetrisistä kappaleista
2.    Kerhokerta - Kultainen leikkaus: tutustutaan kultaiseen leikkaukseen ja siihen mitä ihmissilmä pitää
kauniina. Rakennetaan oma kultaisen leikkauksen mittatikku.
3.    Kerhokerta - Fibonaccin luvut: tutustutaan oikeiden kukkien ja niiden terälehtien kautta Fibonaccin
lukujonoon. Pohditaan missä muualla lukujonoa esiintyy
4.    Kerhokerta – Massojen, etäisyyksien ja pinta-alojen arviointia: pohditaan miten tilavuuden ja pinta-
alan suhde näkyy luonnossa, arvioidaan suureita ja pohditaan miten ja miksi eläimet tekevät arvioita
ympäristöstään. Rakennetaan oma jousivaaka.
5.    Kerhokerta – Ravintoketjut ja energiavirta: muodostetaan ravintoverkkoja pelikorteista ja pohditaan
millaiset verkot toimivat ja miksi, miten energia virtaa luonnossa.
6.    Kerhokerta –   Tilastot   ja   mittaaminen:   tutkitaan   ja   tilastoidaan   ryhmäläisten ominaisuuksia,
arvioidaan ja mitataan konkreettisesti tilavuuksia.
Keräämme tiedekerhosta aineistoa Pro Gradu – tutkielmiimme, jotka käsittelevät suhtautumista
matematiikkaan ja käsityksiä sen luonteesta. Vaikka teemmekin kerhosta tutkimusta, tavoitteena on pitää
se mahdollisimman vapaamuotoisena ja mielekkäänä kerholaisille. Kerhon teemoja käsitellään
mahdollisimman konkreettisesti (jokaisella kerhokerralla vähintään yksi toiminnallinen tehtävä) ja
työtavoissa suosimme yhteistoiminnallisuutta.
Ystävällisen terveisin
Elli Marjanen ja Jasmin Välimäki
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 Lapseni saa osallistua tutkimukseen. 
 
 Lapseni ei saa osallistua tutkimukseen. 
 
 Lapseni saa osallistua tutkimukseen vain osittain, miten ________________ 
 _____________________________________________________________ 
 
Lapsen nimi ________________________________ 
 
Huoltajan nimi ja allekirjoitus __________________________________________ 
TUTKIMUSLUPA-ANOMUS
Olemme   matematiikan   ja   biologian   aineenopettajaopiskelijoita   Helsingin   yliopistosta.
Teemme Pro Gradu – tutkielmiamme liittyen tiedekerhoihin lukuvuonna 2014-2015.
Kerhokokonaisuudessa    ”Ratkaise    luonnon    koodi”    tutustutaan    biologisiin    ilmiöihin,    joiden
taustalta löytyy matematiikkaa. Kerhon aikana tutustutaan esimerkiksi symmetriaan, kultaiseen
leikkaukseen, ravintoketjuihin. Jokaisella kerhokerralla kerholaiset pääsevät itse kokeilemaan
kerhon aiheita käytännössä.
Tutkimuksemme  tarkoituksena  on  selvittää  millaisia  asenteita  ja  käsityksiä  kerholaisilla on
matematiikasta    ja    biologiasta,    ja    voiko    kerhotoiminnalla    olla    vaikutusta näihin.
Tutkimusaineiston keruu tapahtuu avoimella lomakekyselyllä (kerhon alussa ja lopussa) sekä
haastattelemalla   yksittäisiä   kerholaisia.   Haastattelut   äänitetään   aineiston analysoinnin
helpottamiseksi.  Lisäksi  kerhon  aikana  täytetään  kerhovihkoa,  johon  kerätään  kerholaisten
mielipiteitä  ja  muistiinpanoja  tehdyistä  tehtävistä.  Myös  kerholaisten  töitä  ja  kuvia  niistä
voidaan     liittää     osaksi     lopullisia     tutkielmia. Saatua     aineistoa     käytetään     vain
tutkimustarkoitukseen.  Tunnisteet  poistetaan  ja  käsitellään  tunnistamattomina,  niin  ettei
tutkielmista voida tunnistaa yksittäisiä kerholaisia. Aineisto hävitetään tutkimuksen päätyttyä,
elleivät kerholaiset itse halua töitään ja/tai vihkojaan takaisin.
Töitämme     ohjaa     professori     Juha     Oikkonen     Helsingin     yliopiston Matemaattis-
luonnontieteellisestä tiedekunnasta, Matematiikan ja tilastotieteen laitokselta.
Pyydämme   lupaa ”Ratkaise luonnon koodi” –   tiedekerhoon   osallistuvien   oppilaiden
haastattelemiseksi,    kyselyn    ja    tutkimuksen    toteuttamiseksi    koulussanne lukuvuonna
2014-2015.  Pyydämme palauttamaan tämän lomakkeen täytettynä kerhonohjaajille
ensimmäiselle kerhokerralle.
Vastaamme mielellämme tutkimusta koskeviin kysymyksiin
Terveisin,
Elli Marjanen ja Jasmin Välimäki
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 Lapseni saa osallistua tutkimukseen. 
 
 Lapseni ei saa osallistua tutkimukseen. 
 
 
 
Lapsen nimi ________________________________ 
 
Huoltajan nimi ja allekirjoitus __________________________________________ 
 
     __________________________________________ 
TUTKIMUSLUPA-ANOMUS
Olemme   matematiikan   ja   biologian   aineenopettajaopiskelijoita   Helsingin   yliopistosta.
Teemme Pro Gradu – tutkielmiamme liittyen tiedekerhoihin lukuvuonna 2014-2015.
Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittää millaisia asenteita ja käsityksiä tiedekerholaisilla
on matematiikasta, ja voiko kerhotoiminnalla olla vaikutusta näihin. Tutkimusaineiston keruu
tapahtuu lomakekyselyllä kerhon alussa ja lopussa sekä teettämällä lomakekysely oppilaille,
jotka  eivät  osallistuneet  kerhoon.  Saatua  aineistoa  käytetään  vain  tutkimustarkoitukseen.
Tunnisteet poistetaan ja käsitellään tunnistamattomina, niin ettei tutkielmista voida tunnistaa
yksittäisiä oppilaita. Aineisto hävitetään tutkimuksen päätyttyä.
Töitämme     ohjaa     professori     Juha     Oikkonen     Helsingin     yliopiston Matemaattis-
luonnontieteellisestä tiedekunnasta, Matematiikan ja tilastotieteen laitokselta.
Teidän  lapsenne  ei  ole  osallistunut  kerhoon,  mutta  hän  on  valikoitunut satunnaisotannalla
tutkittavien ryhmään. Pyydämme lupaa lomakekyselyn toteuttamiseksi ________ lukuvuonna
2014-2015.  Pyydämme palauttamaan tämän lomakkeen täytettynä.
Vastaamme mielellämme tutkimusta koskeviin kysymyksiin
Terveisin,
Elli Marjanen ja Jasmin Välimäki
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 28.10.2014 
 
 
TUTKIMUSLUPA-ANOMUS  
 
Olemme Jasmin Välimäki ja Elli Marjanen ja opiskelemme Helsingin yliopiston Matematiikan 
ja tilastotieteen laitoksella matematiikan aineenopettajalinjalla. Olemme tekemässä Pro gradu 
– tutkielmiamme lukuvuonna 2014–2015.  
Tutkimustemme tarkoituksena on selvittää millaisia käsityksiä oppilailla on matematiikasta ja 
millaisia heidän asenteet sitä kohtaan ovat. Olemme kiinnostuneita siitä, onko tiedekerholla 
vaikutusta tutkimusaiheisiin. 
Tutkimuksen kohderyhmänä on perusopetuksen 5. ja 6. luokat. Tutkimus suoritetaan 
lomakekyselynä. Saatua aineistoa käytetään vain tutkimustarkoitukseen. Tunnisteet poistetaan 
ja käsitellään tunnistamattomina. Aineisto hävitetään tutkimuksen päätyttyä.  
Työtämme ohjaa professori Juha Oikkonen Helsingin yliopiston Matematiikan ja tilastotieteen 
laitokselta.  
Pyydämme lupaa kyselyn ja tutkimuksen toteuttamiseksi _______________ syksyllä 2014.  
 
 
Terveisin,
Jasmin Välimäki ja Elli Marjanen
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 Espoon sivistystoimi   Tutkimuslupahakemus 
 
1 
TUTKIMUKSEN 
NIMI 
Asenteita ja käsityksiä matematiikasta 4-6 luokkalaisilla 
2 
KOHDEYKSIKKÖ 
 
3 
TUTKIMUKSEN 
KUVAUS 
 
Lyhyt kuvaus tutkimuksen sisällöstä ja menetelmistä (max. 160 merkkiä).  
(Liitä tutkimussuunnitelma liitteeksi.) 
Selvittää millaisia käsityksiä oppilailla on matematiikasta ja millaisia ovat heidän 
asenteensa matematiikkaa kohtaan, vertailla kerholaisia muihin. 
 
 
 
 
Aineiston otanta ja keruutapa 
Lomakekyselyt kaikille tutkimukseen osallistuville, lisäksi haastattelut ja 
kerhovihko kerhoon osallistuville. 
 
Tutkimuksen tarkoitus  
 Pro gradu  Lisensiaattityö   Väitöskirja 
 Muu opinnäytetyö, mikä        Muu, mikä?       
Tutkimuksen arvioitu valmistumisaika: kevät 2015 
4 
TUTKIMUKSEN  
TOTEUTUS 
 
Onko tutkimuksen kohteena henkilö 
(henkilöitä), jonka osallistumisesta 
päättää huoltaja tai edunvalvoja 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, selvitä Lisätietoja -kohtaan, 
miten huoltajan suostumus hankitaan 
Käsitelläänkö tutkimuksessa 
henkilötietoja 
 Kyllä  Ei 
 
Muodostuuko tutkimusta tehtäessä 
henkilötietopohjainen tutkimusrekisteri 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, täytä myös 
Tutkimusrekisteritiedot -lomake 
Käytetäänkö tutkimuksessa jo olemassa 
olevien rekistereiden tietoja 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, selvitys Lisätietoja -kohtaan 
Onko tutkimus osa jotain laajempaa 
tutkimusta / projektia 
 Kyllä  Ei 
Jos kyllä, selvitys Lisätietoja -kohtaan. 
Lisätietoja 
Toimitamme oppilaiden vanhemmille opettajien kautta tutkimuslupapyynnöt, 
jotka keräämme allekirjoitettuina. 
 
 
Tutkimuksen suunniteltu kohdeyksikkö (-yksiköt) Espoon kaupungissa
Tutkimuksen tekijä/t (alleviivaa yhteyshenkilö)
Elli Marjanen, Jasmin Välimäki
Yhteyshenkilön osoite
5
TUTKIJATAHON
TIEDOT Puhelin
Sähköpostiosoite
Organisaatio / yksikkö, johon tutkimus tehdään
Matematiikan ja tilastotieteen laitos, HY
Tutkimuksen ohjaaja / vastuullinen johtaja yhteystietoineen
Juha Oikkonen
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6 
 
 
 
Arvioi, miten tutkimus hyödyntää kaupungin palvelujen kehittämistä: 
Lisätietoa tiedekerhojen järjestämisen kannattavuudesta 
7 
TUTKIMUKSEN 
TEKIJÖIDEN 
SITOUMUS JA 
ALLEKIRJOITUKSET 
Sitoudun siihen, että en käytä saamiani tietoja asiakkaan, hänen läheistensä tai 
Espoon kaupungin vahingoksi enkä luovuta saamiani henkilötietoja ulkopuolisille, 
vaan pidän ne salassa. Tutkimustulokset esitän niin, ettei niistä voida tunnistaa 
yksittäistä henkilöä tai perhettä. Noudatan henkilötietolaissa ja muualla 
lainsäädännössä mainittuja säännöksiä henkilötietojen käsittelystä ja 
salassapidosta. 
Paikka ja aika 
Helsinki, 23.9.2014 
Allekirjoitukset ja nimenselvennykset 
      
 
 
 
 
 
 
 
8 
PÄÄTÖS 
 Tutkimuslupa myönnetään 
 Tutkimuslupa myönnetään ehdollisena:       
 
 
 
Myönnetyn tutkimusluvan numero:.     /20      
 Tutkimuslupaa ei myönnetä seuraavin perustein:        
 
 
 
 
 
Pyydetään lähettämään tutkimuksen valmistuttua sähköpostitse samaan 
osoitteeseen kuin tämä tutkimuslupahakemus 
 Tiivistelmä 
 Koko tutkimusraportti 
 
Espoossa      /      20      
Päättäjän allekirjoitus 
      
Nimenselvennys 
      
Virka-asema 
      
 
Tutkimusluvan myöntäminen ei velvoita tutkimuksen kohteita osallistumaan tutkimukseen. 
Tutkijan on neuvoteltava aina erikseen tutkimuskohteena olevien organisaatioiden kanssa 
tutkimukseen osallistumisesta ja kohteen nimen mainitsemisesta tutkimusraportissa. 
Tutkimuksen teko ei saa häiritä tutkimuskohteen toimintaa. 
 
9 
LIITTEET Merkitse alle rastilla 
  Tutkimussuunnitelma 
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  Tutkimusrekisteritiedot 
  Muu, mikä? Alustava tutkimussuunnitlema 
72
Symmetriaa luonnossa 
 
 Millaista symmetriaa on luonnossa? (säteittäissymmetria, peilisymmetria (vrt. kaksikylkisyys), 
asymmetria (eli ei symmetriaa) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvat: http://commons.wikimedia.org/wiki/Main_Page & http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki 
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Tutkitaan symmetria-akseleita 
 
Tarvitaan: 
 paperia 
 sakset 
 kynä 
 
1. Taita paperi kerran, ja piirrä taitoksen kohdalle kuvio. Leikkaa kuvio irti, ja tutki kuinka monta 
symmetria-akselia siitä löytyy. 
 
2. Taita paperi kahdesti, ja piirrä taitoksen kohdalle kuvio. Leikkaa kuvio irti, ja tutki kuinka monta 
symmetria-akselia siitä löytyy? 
 
Huom! Saat tietää onko jokin viiva symmetria-akseli, kun taitat kuvion puoliksi. Jos kuvio taitetaan 
symmetria-akselin kohdalta, niin puolikkaat menevät täysin kohdakkain. 
Voitte pohtia, miten symmetria-akselien määrä lisääntyy, kun taitoksia tehdään lisää!  
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Eläinten	  rakennus	  symmetrisistä	  kappaleista 
 
Tässä tehtävässä oppilaille voi joko tulostaa valmiita kappalemalleja, tai oppilaiden voi antaa tehdä omat 
kappaleensa alusta asti.  
Lisää  kappalemalleja  löytyy  tiedekerhokokonaisuuksista  ”Matematiikkaa  1”  ja  ”Matematiikkaa  2”. 
 
Tarvitaan: 
 
 paperia  
 sakset 
 teippiä 
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Tangram-paloista eläimiä 
 
Tämän tehävän voi toteuttaa antamalla oppilaille valmiit pohjat (ohjeen lopussa), joista leikkaavat palat tai 
palat voi valmistaa taittelemalla paperia ja leikkaamalla siitä. Hyvä koko paperille on A5 tai pienempi. 
Tarkoituksena on muodostaa palasista eläinhahmoja. Alla muutama esimerkki.  
Lisää löytyy esimerkiksi sivulta http://web.archive.org/web/20130504180429/http://tangrams.ca/ 
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Levinin kynnen, eli kultaisen suhteen mittarin askartelu 
 
Askarrellaan Eddy Levinin kehittämä kynsi, jolla voidaan etsiä kultaisia suhteita. Välineessä ylimmän ja 
keskimmäisen kärkien välinen etäisyys on 1,618 kertaa keskimmäisen ja alimman kärkien välinen etäisyys.  
Siis vaikka kärkien väliset 
etäisyydet muuttuvat, 
etäisyyksien välinen suhde 
pysyy aina samana! 
Tarvitaan: 
 kartonkia 
 sakset 
 viivain 
 kynä 
 haaranastoja 
 
Tämän tehtävän voi toteuttaa niin, että oppilaat leikkaavat mittarin palat suoraan kaavojen (ohjeen 
lopussa) avulla, taikka askartelemalla alusta asti ohjeen mukaan. 
 
On suositeltavaa, että ohjaaja testaa mittarin askartelemista ennen kerhokertaa, jolloin palojen 
leikkaaminen oikealla tavalla on helpompi ohjata. 
Ohje: 
1. Piirrä  kartonkiin  neljä  eripituista  ”tikkua”  seuraavasti 
 AF=AH=170mm 
 BG=105mm 
 AB=AC=BE=CE=65mm 
 EG=40mm 
 Huom yllämainitut mitat ovat pisteiden (haaranastojen) 
välisiä etäisyyksiä, eli jätä päihin vähän ylimääräistä, 
esimerkiksi 1cm molempiin päihin 
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 Hyvä leveys tikuille on 20mm. Voit myös 
moninkertaistaa pituudet, jos haluat 
tarkastella esimerkiksi ihmisruumiin suhteita. 
 
2. Yhdistä pisteet (A, B, C, E) haaranastoilla kuvan 
mukaisesti 
 
3. Nyt voit ryhtyä tutkimaan kultaisia suhteita! 
Lähde: Bellos, A. Kiehtova matematiikka. Seikkailu numeroiden 
ihmemaassa. (2011). Bookwell Oy: Juva. 
 
 
Kuva 1Kuva: 
http://papunet.net/sites/papunet.net/files/kuvapankki/auri
ngonk.jpg 
78
 
 
 
 
 
 
 
 
79
Piirretään kultainen spiraali 
 
Tarvitaan:  
 paperia (mielellään ruutupaperi) 
 viivain 
 harppi 
Ohje: 
Kultainen spiraali saadaan, kun piirretään neliöitä, joiden sivu on aina yhtä pitkä kuin edellisten sivujen 
pituudet yhteensä (sivujen pituudet noudattavat Fibonaccin lukujonoa, johon tutustutaan seuraavalla 
kerhokerralla).  Tämän jälkeen piirretään harpilla jokaiseen neliöön ympyrän kaari. 
1. Aloitetaan neliöstä, jonka sivun pituus on yksi, ja piirretään sen viereen toinen samanlainen. 
2. Piirretään niiden viereen neliö, jonka sivun pituus on 2. 
3. Jatketaan näin, eli uuden neliön sivun pituus on aina yhtä suuri kuin kahden edellisen.  
HUOM! Muista piirtää uusi neliö aina samaan 
suuntaan, eli kierto joko vasta- tai myötäpäivään! 
4. Piirrä harpilla ympyrän kaari jokaisen neliön 
sisään, siten että keskipisteenä on sisin kulma ja 
säteenä neliön sivun pituus. (HUOM! kiertosuunta 
sama kuin piirrettäessä) 
 Löydätkö kultaisen suhteen? 
 Kultaisen spiraalin voi nähdä esimerkiksi kotiloissa 
 
http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki 
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Suunnittele oma logo  Kultainen suhde löytyy monen yrityksen logosta. Esimerkiksi National Geographic –lehden ja Pepsin logoissa esiintyy kultainen suhde. Tässä tehtävässä kerholaiset voivat itse suunnitella ja toteuttaa oman logon, josta löytyy kultainen suhde.  
Tarvitaan: 
 
 Paperia 
 Harppeja 
 Viivaimia 
 Kyniä (myös värikyniä) 
 Laskin 
 Itse askarreltu Levinin kynsi  Kerholaiset saavat toteuttaa haluamansa logon. Logossa tulisi ainakin yhdessä kohdassa esiintyä kultainen suhde. Kultaisen suhteen muodostamiseen kerholaiset voivat käyttää apunaan Levinin kynttä, eli kultaista mittatikkua: mittarin kaksi kärkeä voi asettaa haluamaansa piirrokseen (viiva, ympyrä tms.) ja käyttää sitten tikun antamia pituuksia avuksi seuraavan kohdan piirtämisessä. Tässä on tärkeää, että tikun asetukset eivät muutu mittaria siirrettäessä. Toinen vaihtoehto on laskea tarvittavat suhteet laskimen avulla: piirroksen pituuden voi kertoa luvulla 1,618 tai 0,618. Näin kultainen suhde säilyy! 
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Fibonaccin kaniongelma 
 
 Oletetaan, että sinulla on kanipari, joka kuukauden kuluttua synnyttää toisen parin.  
 Jos jokainen aikuinen kanipari synnyttää poikasen kerran kuukaudessa ja poikasilta kestää 
kuukauden kasvaa aikuiseksi, kuinka monta kaniiniparia on vuoden kuluttua? (Olettaen, että kaikki 
kaniparit pysyvät hengissä)  
 Ratkaisu tähän ongelmaan saadaan tarkastelemalla kaniparien määrää kuukausi kerrallaan  
 Tarkoitus on, että oppilaat löytävät kaavan, jolla kuukauden kaniparimäärä muodostetaan 
rekursiivisesti kahden edellisen luvun summana. Kaniparien määrä muodostaa Fibonaccin 
lukujonon: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,.. 
 Alla olevassa kuvassa kanit, joilla korvina on iso M-kirjain, kuvaavat aikuisia kaneja, ja ne, joilla 
korvina on pieni m-kirjain, taas poikasia 
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Piirretään Fibonaccin kukka 
 
Tällä ohjeella voidaan havainnollistaa Fibonaccin 
lukujen ja kultaisen kulman esiintymistä luonnossa. 
Kun terälehtien välinen kulma on kultainen kulma, 
eivät mitkään kaksi terälehteä mene täysin toistensa 
päälle ja näin ollen terälehtien pakkaaminen on 
tehokkainta ja auringon valo jokaiselle yksittäiselle 
lehdelle maksimoidaan. 
Tarvitaan: 
 kulmaviivain 
 kartonkia 
 paperia 
 värikyniä 
Aloitetaan askartelemalla kultaisen kulman mitta, joka on 137,5º. Tämä kulma saadaan, kun täysi kulma 
(360º) jaetaan kultaisella suhteella. Tällöin saadaan 222,5º, mutta käytännön syistä käytämme tämän 
vastakulmaa. Eli 360° − ଷ଺଴°ଵ,଺ଵ଼ ≈ 137,5°. 
 
Kun mitta on valmis, voidaan alkaa piirtää kukkia: 
1. Piirretään ensin yksi terälehti ja asetetaan 
askarreltu kulmamitta siten, että kulma 
osuu kukan keskipisteeseen ja toinen sivu 
on suorassa linjassa terälehden kanssa. 
Merkataan piste toiselta sivulta ja piirretään 
toinen terälehti. 
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2. Jatketaan näin siirtäen mittaa aina kulman mitan eteenpäin ja piirretään siihen uusi terälehti. 
 
3. Kahdeksan ensimmäistä terälehteä voi halutessaan numeroida, jotta kukan spiraalien löytäminen 
myöhemmin on helpompaa. 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
      
4. Kukan piirtämistä voi jatkaa niin pitkälle kuin haluaa, mutta kannattaa piirtää ainakin 8*3 
terälehteä, jolloin spiraalit tulevat näkyviin.  
 
5. Kun kukka on valmis, sen voi värittää siten, että 1., 2. ja 
3. spiraali, 4., 5. ja 6. spiraali sekä 7. ja 8. spiraali ovat 
samanvärisiä. 
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Jousivaa’an	  rakentaminen 
 
Tämän tehtävän voi toteuttaa ongelmalähtöisesti niin, että oppilaille näytetään yksinkertainen kaavakuva 
jousivaa’asta ja annetaan tehtäväksi rakentaa oma versio annetuista välineistä. 
Vaihtoehtoisesti oppilaille voi antaa suoraan rakennusohjeen, jonka avulla edetä. 
 
 
Tarvitaan: 
 pahvimuki 
 kuminauha/ katkaistu kumilenkki 
 narua 
 teippiä 
 n. 2cm pituinen juomapillin pala 
 paperiliitin 
 pyykkipoika tai paperipuristin 
 viivain/ muu tukeva tikku 
 hieman viivainta/tikkua pienempi paperisuikale, johon merkitään mitta-asteikko 
 kynä 
 ”standardi-mittoja”,  esimerkiksi  pyyhekumeja 
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 Rakentaminen 
1. Teippaa paperisuikale tikun päälle, mahdollisimman keskelle. Paperiin 
merkitään myöhemmin mitta-asteikko. 
2. Teippaa pillin pala tukevasti tikun alalaitaan tikun suuntaisesti siten, että naru 
voidaan pujottaa myöhemmin sen läpi. Varo, ettei teippiä tule pillin yli, jolloin se 
tarttuu naruun. 
3. Leikkaa hieman tikkua pidempi narun pätkä ja sido sen toinen pää kiinni 
paperiliittimeen ja toinen kuminauhaan. Kuminauhan pituutta ja paksuutta 
säätelemällä saadaan vaaka mittaamaan sopivan painoisia esineitä. (Mitä 
pidempi nauha, sitä helpommin vaihtelut saadaan näkyviin) 
4. Pujota kuminauha pillin läpi ja sido se tikun yläosaan paperipuristimella tai 
pyykkipojalla. 
5. Tee pahvimukin ylälaitaan kaksi reikää ja sido toinen, lyhyempi naru 
molemmista päistään kahvimukiin. 
6. Avaa paperiliitin pitkäksi ja ripusta kahvimuki siitä roikkumaan. 
 
 
 
 
 
 
 
Kalibrointi, eli mitta-asteikon tekeminen 
Kuminauhaa kannattaa venyttää etukäteen ennen kalibrointia, sillä se venähtää hieman käytössä! 
1. Merkkaa paperiin nollakohta kuminauhan ja narun solmukohtaan. 
2. Valitse standardi-mitta, esimerkiksi pyyhekumit.  
3. Lisää pyyhekumeja yksitellen ja merkitse mitta-asteikkoon kohdat, joihin solmukohta jää.  
Vaihtoehtoisesti voit käyttää standardimittana vettä, sillä tiedetään että 1 ml vettä painaa 1g.  
Huom! Kuminauha ei veny tasaisesti, joten vaa´an asteikon välit eivät myöskään ole tasaiset! 
 
Lähde: http://kriegerscience.wordpress.com/2011/09/29/how-to-make-a-spring-scale/ 
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Ravintoverkkojen,rakennus,
!
Tehtävässä!tutustutaan!ravintoverkkoihin!ja!biomassan!siirtymiseen!lajikorttien!avulla.!Tehtävä!on!jaettu!
kahteen!osaan.!
Osa$1:!Erillisestä!tiedostosta!löytyy!kortit,!joiden!avulla!voidaan!rakentaa!erilaisia!ravintoverkkoja.!
Kortteihin!voi!halutessaan!lisätä!omia!lajeja.!Tehtävään!ei!ole!varsinaisesti!vain!yhtä!oikeaa!ratkaisua.!
Tehtävän!voi!jakaa!kahteen!osaan:!
1. Oppilaat!voivat!pienissä!ryhmissä!
aluksi!jaotella!lajit!tuottajiin,!
kuluttajiin!ja!hajottajiin.!
2. Seuraavaksi!oppilaat!rakentavat!
korteista!ravintoverkkoja.!
Ravintoverkkoon!voi!jäädä!aukkoja,!
joihin!oppilaat!voivat!itse!keksiä!uusia!
lajeja.!(Huom!!Jokaisessa!verkossa!
oltava!tuottaja)!
Osa$2:!Pohditaan!ovatko!rakennetut!
ravintoverkot!ylipäätään!mahdollisia.!
Lasketaan,!kuinka!paljon!pintaIalaa!ja!
tuottajia!tarvitaan!ylläpitämään!
petopopulaatiota,!kun!keskimäärin!10%!
biomassasta!siirtyy!alemmalta!tasolta!
ylemmälle.!Verkoista!voidaan!piirtää!myös!
biomassaI!tai!yksilömääräpyramideja.!
! ! !!
! !
Esimerkki(ravintoverkosta(
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Pohdinta:!Kuinka!paljon!vesikirppuja!tarvitaan,!jotta!3!saukkoa!ja!5!harmaahyljettä!voisivat!kasvaa!
aikuisiksi?!
!
Saukko!8!kg!
Harmaahylje!170!kg!
Hauki!3!kg!
Särki!0,2!kg!
• Saukkojen!yhteismassa!on!3!x!saukon!massa!eli!3 ∗ 8!!" = 24!!"!ja!harmaahylkeiden!massa!on!5!x!
harmaahylkeen!massa!eli!5 ∗ 170!!" = 850!!".!Näiden!eläinten!massat!ovat!yhteensä!24!!" +850!!" = 874!!".!
• Koska!energiasta!siirtyy!vain!10%!seuraavalle!tasolle,!saukkojen!ja!harmaahylkeiden!ravintona!
olevien!haukien!yhteismassan!tulee!olla!10!kertaa!saukkojen!ja!harmaahylkeiden!massa.!!Näin!ollen!10 ∗ !874!!"! = !8!740!!"!eli!haukia!tulee!olla!8!740!!" ∶ !3!!"! = !2!913!!"#.!
• Samoin!särkiä!tulee!olla!10!kertaa!haukien!yhteismassa,!joten!särkiä!tarvitaan!10 ∗ 8!740!!" =!87!400!!"!eli!87!400!!" ∶ !0,2!!" = !437!000!!"#.!
• Nyt!siis!vesikirppuja!tulee!olla!10!kertaa!särkien!massa!eli!10 ∗ !87!400!!"! = 874!000!!".!
Yksilömääräpyramidi:!!
Huom,!pyramidi!on!suuntaa!antava!!!
!
!
Voidaan!pohtia!verkoista!myös!seuraavia!asioita:!
• Kuinka!monta!erilaista!ketjua!ryhmässä!saatiin?!
• Mitä!tapahtuu,!jos!joku!eliölaji!verkossa!kuolee!sukupuuttoon?!Mitä!eroa!on,!jos!joku!ravintoverkon!
huipulla!tai!pohjalla!kuolee?!
• Mitä!tapahtuu,!jos!jonkun!lajin!populaatiokoko!suurenee!huomattavasti?!
Lähteet:!
Siivonen,!L.!1977.!Pohjolan(nisäkkäät.!Otava.!
http://www.luontoportti.com!
Kuvat:!http://papunet.net/materiaalia/kuvapankki!
n. 450 000 särkeä 
88
mustikka 
 
Massa: 
marjat 0,060 kg/m2 
varvut 0,600 kg/m2 
 
heinänkorsi 
 
Massa: 0,800 kg/m2 
 
 
ruoho 
 
Massa: 0,550 kg/m2 
 
koivun lehti 
 
Massa: 8 kg/puu, 
puu tarvitsee 4 m2 
 
pihlaja (marjat) 
 
Massa: 5 kg/puu, 
puu tarvitsee 3 m2 
 
 
 
rapu 
 
Massa: 0,100 kg 
 
Ravinto: kaikkiruokainen 
(kasviravinto) 
kasviksia 
 
Massa: 2kg/m2 
 
ukkoetana 
 
Massa: 0,015 kg 
Ravinto: lahonneet lehdet ja 
sienet 
heinäsirkka 
 
Massa: 0,005 kg 
Ravinto: kasvisravinto 
hyttynen 
 
Massa: 0,0005 kg 
Ravinto: kukkien mesi 
hämähäkki 
 
Massa: 0,005 kg 
Ravinto: pienet hyönteiset  
kovakuoriainen 
 
Massa: 0,005 g 
Ravinto: lehdet 
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kasteliero 
 
Massa: 0,002 kg 
Ravinto: kasviperäinen aines 
hauki 
 
Massa: 3 kg 
Ravinto: pikkukalat 
särki 
 
Massa: 0,200 kg 
Ravinto: planktonäyriäiset ja 
pohjaeläimet 
varpunen 
 
Massa: 0,035 kg 
Ravinto: siemenet ja 
selkärangattomat 
suopöllö 
 
Massa: 0,300 kg 
Ravinto: pikkunisäkkäät 
kana 
 
Massa: 1,0 kg 
Ravinto: siemenet ja madot 
lammas 
 
Massa: 70 kg 
Ravinto: ruoho 
possu 
 
Massa: 110 kg 
Ravinto: kaikkiruokainen 
(vilja) 
ahma 
 
Massa: 20 kg 
Ravinto: haaska, marjat ja 
pikkunisäkkäät 
peltohiiri 
 
Massa: 0,025 kg 
Ravinto: kasvikset, nilviäiset 
ilves 
 
Massa: 20 kg 
Ravinto: nisäkkäät 
harmaahylje 
 
Massa: 170 kg 
Ravinto: kalat 
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metsäjänis 
 
Massa: 4 kg 
Ravinto: ruohokasvit 
karhu 
 
Massa: 165 kg 
Ravinto: kaikkiruokainen, 
marjat, nisäkkäät, kala 
metsäkauris 
 
Massa: 25 kg 
Ravinto: heinät, ruohot 
kontiainen 
 
Massa: 0,080 kg 
Ravinto: kastelierot, 
hyönteistoukat, etanat 
poro 
 
Massa: 90 kg 
Ravinto: jäkälä, vesat 
vesipäästäinen 
 
Massa: 0,017 kg 
Ravinto: sammakot, 
vesihyönteiset ja -kasvit 
hajottajasienet 
 
Ravinto: eloperäinen aines 
susi 
 
Massa: 50 kg 
Ravinto: hirvet, porot, 
kotieläimet 
sammakko 
 
Massa: 0,020 kg 
Ravinto: selkärangattomat 
saukko 
 
Massa: 8 kg 
Ravinto: kala 
orava 
 
Massa: 0,300 kg 
Ravinto: sekaravinto 
vilja 
 
Massa: 0,650 kg/m2 
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Puput ja ympäristötekijät – peli 
 
 Pelin voi toteuttaa ulkona esim. nurmialueella, koulun liikuntasalissa tai tilavassa käytävässä 
 Aluksi oppilaista valitaan kaksi jänistä ja loput ovat erilaisia ympäristötekijöitä (suoja, vesi, ruoka). 
Opettaja tai yksi oppilaista toimii kirjurina 
 Jänikset menevät toiselle puolelle kenttää ja ympäristötekijät toiselle puolelle 
 Sovitaan yhteiset merkit suojille, ruuille ja vedelle, esim. suoja voi olla niin, että kädet laitetaan 
pään päälle suojaksi 
 Ympäristötekijät valitsevat itsekseen, kertomatta muille, ovatko he suoja, ruoka vai vesi 
 Samoin jänikset päättävät mitä ympäristötekijää he hakevat 
 Jänikset ja ympäristötekijät ovat aluksi selät vastakkain ja ympäristötekijät näyttävät valitsemansa 
ryhmän merkin 
 Seuraavaksi kaikki kääntyvät ja jänikset lähtevät valitsemansa ympäristötekijän luokse 
 Jos jänis löytää ympäristötekijänsä, se selviytyy ja lisääntyy (ympäristötekijästä tulee myös jänis) 
 Jos jänis ei löydä ympäristötekijäänsä, se kuolee ja siirtyy sivuun yhden kierroksen ajaksi ja siirtyy 
sieltä ympäristötekijäksi 
 Kahdeksannen kierroksen (sukupolven) jälkeen mukaan voidaan ottaa kettu, joka yrittää ottaa 
mahdollisimman monta jänistä kiinni, jokaisesta saalistetusta jäniksestä tulee uusi kettu 
 Kettujen kanssa jatketaan kierroksia haluttu määrä 
Sukupolvi Jänispopulaatio Ympäristötekijöiden 
määrä 
Kettupopulaatio 
1 2  0 
2   0 
3   0 
4   0 
5   0 
6   0 
7   0 
8   0 
9   1 
10    
11    
12    
13    
14    
15    
 
Lähde: http://www.lessonplansinc.com/lessonplans/population_ecology_lab.pdf 
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Verkkojen väritystä 
 
Verkot, eli graafit, ovat joukkoja pisteitä, joita yhdistetään viivoilla. Matematiikassa pisteitä kutsutaan 
solmuiksi, ja viivoja kaariksi. Verkkojen avulla voidaan mallintaa monenlaisia sovelluksia: esimerkiksi 
rataverkkoja! 
Tarkoituksena on värittää verkoista solmut käyttäen mahdollisimman vähän eri värejä. Kahden 
samanvärisen solmun välillä ei saa olla kaarta. 
Kun verkot on väritetty, voitaisiinko yhdessä pohtia voidaanko verkko värittää vielä pienemmällä määrällä 
värejä. Jos ei, niin voidaan pohtia miksi se ei ole mahdollista. 
Lisää  erilaisia  verkkoja  löytyy  internetistä  esimerkiksi  hakusanalla  ”graph  colouring”.  
 
 
  
1http://www.vr.fi/fi/index/aikataulut/reittikartat/kaukoliike
nteen_kartta.html 
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 Kaarien väritys –peli 
 
Peliä pelataan pareittain, ja sitä varten tarvitaan vain paperia ja kaksi eriväristä värikynää (kummallekin 
omansa). 
Peli alkaa sillä, että toinen pareista piirtää kaaren, joka alkaa ja loppuu samaan pisteeseen. Kaari saa leikata 
itsensä kuinka monta kertaa tahansa.  Mitä monimutkaisempi kuvio, sitä hauskempi peli on! 
 
Tämän jälkeen kumpikin pareista saa vuorotellen värittää kuvasta yhden alueen omalla värillään. 
Samanväriset alueet saavat koskettaa toisiaan vain kulmista. 
Peli päättyy, kun kumpikaan pelaajista ei voi enää värittää mitään aluetta. Pelin voittaja on se, joka saa 
väritettyä enemmän alueita omalla värillään! 
 
Lähde: http://nrich.maths.org/7030 
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Tilastollinen tutkimus 
 
Tässä tehtävässä kerholaiset pääsevät itse tekemään pienimuotoisen tilastollisen tutkimuksen 
 Voidaan tutkia esimerkiksi silmien väriä, kiharoita hiuksia, sukupuolta jne.  
 Voidaan tehdä tilastoja ominaisuuksista esimerkiksi taulukoin, pylväsdiagrammein jne. 
 Voidaan laskea todennäköisyyksiä sille, että ryhmään tulevalla uudella jäsenellä on jokin tietty 
ominaisuus 
Tarvitaan: 
 Muistiinpanovälineet 
 Värikyniä 
 Paperia (isoja julisteiksi, voi olla värillisiä) 
 Harppi (jos halutaan tehdä ympyrädiagrammeja) 
 Kulmaviivain (jos halutaan tehdä ympyrädiagrammeja) 
 
Kerholaiset voivat yksin tai pareittain valita aiheen, jota haluavat tutkia. Aihe voi olla jokin fyysinen 
ominaisuus (silmien tai hiusten väri jne.) tai jokin muu (sisarrusten lukumäärä, lempiväri, koulumatkan 
pituus jne.). Aihetta valitessa kannattaa pohtia miten rajata vastausvaihtoehdot. Jos esimerkiksi valitsee 
aiheekseen pituudet, niin kannattaa tehdä vastauksille valmiit luokat (esim. 5 cm välein), joihin vastaukset 
osuvat, ettei jokaista senttiä tarvitse merkata erikseen.  
Kun aiheet on valittu, kerholaiset voivat kysellä muilta kerholaisilta (tai jos koululla sattuu olemaan muita, 
niin myös heiltä) valitsemansa kysymykset. Jokaisen kerholaisen olisi hyvä vastata muiden tutkimuksiin. 
Aineiston keruun jälkeen kerholaiset voivat kasata tuloksiaan julisteisiin. Julisteessa olisi hyvä olla ainakin 
taulukko, josta käy ilmi kuinka monta kerholaista osui mihinkin kategoriaan. Lisäksi lukumääristä voi 
muodostaa pylväsdiagrammin. Jos aikaa jää, kategorioille voi laskea tilastolliset todennäköisyydet ja 
muodostaa kuvaajan, jossa nämä näkyvät. Tilastollisen todennäköisyyden kuvaaja voi olla 
ympyrädiagrammi tai palkki, jossa näkyy prosenttiosuudet. Ympyrädiagrammi voi olla hieman hankalampi 
tehdä, sillä kulmien laskeminen saattaa olla haastavaa. 
Lopuksi kerholaiset voivat esitellä julisteensa ryhmän edessä. 
Jos aikaa jää ja tilastolliset todennäköisyydet on laskettu, voidaan pohtia todennäköisyyksien avulla millaisia 
ominaisuuksia olisi henkilöllä, joka tulisi uutena ryhmään. 
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Esimerkki ryhmän (n=10) silmien väristä ja tilastollisesta todennäköisyydestä: 
Silmien väri Silmäparien lukumäärä Tilastollinen todennäköisyys 
ruskea 5 5
10 ∗ 100% = 50% 
sininen 2 2
10 ∗ 100% = 20% 
vihreä 2 2
10 ∗ 100% = 20% 
muu 1 1
10 ∗ 100% = 10% 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
Silmäparien lkm
Ruskeat
Siniset
Vihreät
Muu
Tilastollinen todennäköisyys 
%
Ruskea
Sininen
Vihreä
Muu
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Kysely matematiikkaan liittyvistä uskomuksista. Helsingin yliopisto 2014. 
 
Nimi:________________________ 
Sukupuoli:___________________  Luokka:____ 
 
OSA I 
Vastaa seuraaviin väittämiin ympyröimällä sopiva hymiö: 
 
  
täysin 
samaa 
mieltä 
jokseenkin 
samaa 
mieltä 
ei samaa 
eikä eri 
mieltä 
jokseenkin 
eri mieltä 
ei lainkaan 
samaa 
mieltä 
1. 
Matematiikka on joukko 
sääntöjä. 
     
2. 
Matematiikasta on hyötyä 
jokapäiväisien ongelmien 
ratkaisemisessa.      
3. 
Matematiikassa on tärkeää 
osata arvioida 
     
4. 
Suurinta osaa koulun 
matematiikasta voidaan 
käyttää työelämässä.      
5. 
Useimmissa ammateissa ei 
tarvitse osata matematiikkaa 
     
6. 
Matematiikan tehtävän voi 
ratkaista monella eri tavalla 
     
7. 
On tärkeää osata 
matematiikkaa, jotta saisi 
hyvän työpaikan.      
8. 
Matematiikkaa ei tarvita 
jokapäiväisessä elämässä. 
     
9. 
Matematiikka auttaa 
ajattelemaan loogisesti. 
     
10. 
Matematiikka merkitsee 
luovuutta ja uusia ideoita. 
     
11. 
Matematiikassa on 
mahdollista itse löytää ja 
kokeilla monia asioita.      
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12. 
Selkeys ja täsmällisyys ovat 
tyypillisiä piirteitä 
matematiikalle.      
13. 
Jokainen ihminen voi tehdä 
matemaattisia keksintöjä. 
     
14. 
Matematiikka merkitsee 
oppimista, muistamista ja 
soveltamista.      
15. Olen ahkera. 
     
16. 
Haluan oppia paljon uusia 
asioita tänä vuonna. 
     
17. 
Minusta on hauskaa pohtia 
matemaattisia tehtäviä. 
     
18. 
Pystyn saamaan hyvän 
arvosanan matematiikassa. 
     
19. 
Valmistaudun kokeisiin aina 
huolellisesti. 
     
20. 
Minä olen hyvä 
matematiikassa. 
     
21. 
Haluan ymmärtää 
matematiikan tuntitehtävät 
perinpohjaisesti.      
22. 
Olen pärjännyt 
matematiikassa hyvin. 
     
23. 
Olen sitä tyyppiä, joka osaa 
hyvin matematiikkaa. 
     
24. 
Yritän oppia mahdollisimman 
paljon joka tunnilla. 
     
25. 
Tiedän, että voin menestyä 
matematiikassa. 
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26. 
Haluan kehittää 
matematiikan taitojani tänä 
vuonna.      
27. 
Matematiikan opiskelu on 
tylsää. 
     
28. 
Teen paljon töitä oppiakseni 
matematiikkaa. 
     
29. 
Laskujen laskeminen on 
mukavaa. 
     
30. 
Matematiikka on heikoin 
kouluaineeni. 
     
31. Matematiikka on helppoa. 
     
32. 
Matematiikan opiskelu on 
minulle kuivaa pakkopullaa. 
     
33. 
Teen liian vähän töitä 
matematiikassa. 
     
34. 
Matematiikan oppiminen on 
työlästä. 
     
35. 
Olen varma, että pystyn 
oppimaan matematiikkaa. 
     
36. 
Uskon, että selviytyisin 
nykyistä vaikeammasta 
matematiikasta.      
37. 
Matematiikka on minusta 
mekaaninen ja tylsä oppiaine. 
     
38. Matematiikka on vaikeaa. 
     
39. 
Yritän tänä vuonna oppia 
paljon uusia matematiikan 
taitoja.      
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Kysely matematiikkaan liittyvistä uskomuksista. Helsingin yliopisto 2014. 
 
Nimi:________________________ 
Sukupuoli:___________________  Luokka:______ 
 
OSA II 
 
Vastaa seuraaviin kysymyksiin omin sanoin: 
 
1. Mitä matematiikka on? 
 
 
 
 
2. Mainitse viisi (5) asiaa, joissa matematiikkaa voi käyttää? 
 
 
 
 
 
 
3. Kuvaile matematiikkaa viidellä (5) adjektiivilla?  
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Viikkokysely kerhovihkoon 
Mikä tehtävä oli mukavin? Mikä siinä oli mukavaa? 
 
 
 
Oivalsitko tänään jotain uutta? 
 
 
 
Piirrä päivän fiilis: 
 
 
 
 
 
 
Muita ajatuksia? 
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Haastattelu 
 
1. Millaista kerhossa oli? 
 Miksi? 
 Mikä oli kivaa? Mikä ei ollut kivaa? 
2. Miten kerhon aiheet liittyvät kouluun? 
 Millä tunneilla voitaisiin käydä kerhon aiheita läpi 
3. Mikä kerhossa oli erilaista kuin koulussa? 
 Miten se oli erilaista? 
4. Opitko kerhossa jotain matematiikasta? 
5. Missä olet käyttänyt matematiikkaa? 
 Voisiko muiden oppiaineiden (kuin matikan) tunneilla käyttää matematiikkaa? 
6. Mikä matematiikassa on kivaa? 
7. Mikä matematiikassa ei ole kivaa? 
8. Mikä on matematiikassa vaikeinta? 
9. Mikä kannustaa opettelemaan matematiikkaa 
10. Miten matematiikkaa opiskellaan? 
 Yksin vai ryhmässä? 
 Pitääkö matematiikassa opetella paljon ulkoa? 
 Miten matematiikkaa pitäisi opiskella? 
 Millaisia ominaisuuksia on hyvä olla matematiikan oppijalla? 
 Minkälainen oppija itse olet? 
11. Millainen oppiaine matematiikka on?  
 Millainen tiede matematiikka on? 
12. Onko matematiikassa hyötyä luovuudesta? 
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MUODOSTUNEET PÄÄKOMPONENTIT 
ALUSSA 
Pystyvyyden tunne (Cronbachin Alpha 0,872) 
15 Olen ahkera. 
17 Pystyn saamaan hyvän arvosanan 
matematiikassa. 
20 Minä olen hyvä matematiikassa. 
22 Olen pärjännyt matematiikassa hyvin. 
23 Olen sitä tyyppiä, joka osaa hyvin 
matematiikkaa. 
31 Matematiikka on helppoa. 
36 Uskon, että selviytyisin nykyistä vaikeammasta 
matematiikasta. 
25 Tiedän, että voin menestyä matematiikassa. 
 
Oppimisorientaatio, matematiikasta pitäminen 
(Cronbachin Alpha 0,816) 
17 Minusta on hauskaa pohtia matemaattisia 
tehtäviä. 
19 Valmistaudun kokeisiin aina huolellisesti. 
21 Haluan ymmärtää matematiikan tuntitehtävät 
perinpohjaisesti. 
24 Yritän oppia mahdollisimman paljon joka 
tunnilla. 
26 Haluan kehittää matematiikan taitojani tänä 
vuonna. 
29 Laskujen laskeminen on mukavaa. 
 
Matematiikan tylsyys (Cronbachin Alpha 0,846) 
27 Matematiikan opiskelu on tylsää. 
30 Matematiikka on heikoin kouluaineeni. 
32 Matematiikan opiskelu on minulle kuivaa 
pakkopullaa. 
37 Matematiikka on minusta mekaaninen ja tylsä 
oppiaine. 
 
Matematiikan haastavuus (Cronbachin Alpha 
0,801) 
33 Teen liian vähän töitä matematiikassa. 
34 Matematiikan oppiminen on työlästä. 
38 Matematiikka on vaikeaa. 
 
Muut kysymykset 
28 Teen paljon töitä oppiakseni matematiikkaa. 
16 Haluan oppia paljon uusia asioita tänä vuonna. 
39 Yritän tänä vuonna oppia paljon uusia 
matematiikan taitoja. 
35 Olen varma, että pystyn oppimaan 
matematiikkaa. 
LOPUSSA 
Matematiikasta pitämien, oppimisorientaatio 
(Cronbachin Alpha 0,923) 
16 Haluan oppia paljon uusia asioita tänä vuonna. 
17 Minusta on hauskaa pohtia matemaattisia 
tehtäviä. 
19 Valmistaudun kokeisiin aina huolellisesti. 
23 Olen sitä tyyppiä, joka osaa hyvin 
matematiikkaa. 
24 Yritän oppia mahdollisimman paljon joka 
tunnilla. 
25 Tiedän, että voin menestyä matematiikassa. 
26 Haluan kehittää matematiikan taitojani tänä 
vuonna. 
29 Laskujen laskeminen on mukavaa. 
39 Yritän tänä vuonna oppia paljon uusia 
matematiikan taitoja. 
 
Pystyvyyden tunne (Cronbachin Alpha 0,817) 
15 Olen ahkera. 
17 Pystyn saamaan hyvän arvosanan 
matematiikassa. 
20 Minä olen hyvä matematiikassa. 
22 Olen pärjännyt matematiikassa hyvin. 
 
Matematiikan vaikeus (Cronbachin Alpha 0,883) 
30 Matematiikka on heikoin kouluaineeni. 
33 Teen liian vähän töitä matematiikassa. 
38 Matematiikka on vaikeaa. 
27 Matematiikan opiskelu on tylsää. 
37 Matematiikka on minusta mekaaninen ja tylsä 
oppiaine. 
32 Matematiikan opiskelu on minulle kuivaa 
pakkopullaa. 
 
 
Muut kysymykset 
34 Matematiikan oppiminen on työlästä. 
31 Matematiikka on helppoa. 
35 Olen varma, että pystyn oppimaan 
matematiikkaa. 
21 Haluan ymmärtää matematiikan tuntitehtävät 
perinpohjaisesti. 
28 Teen paljon töitä oppiakseni matematiikkaa. 
36 Uskon, että selviytyisin nykyistä vaikeammasta 
matematiikasta. 
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Taulukko. "Kuvaile matematiikkaa viidellä adjektiivilla" affektiset ulottuvuudet alussa 
Pelkistetty ilmaus Alaluokka (sanojen lkm) Alkuperäisilmaukset 
Kognitiivinen ulottuvuus 
(käsitykset omasta osaamisesta, 
itseluottamuksesta ja 
matematiikan vaikeudesta) 
minäpystyvyys (32) vaikeaa (välillä vaikeaa) 
helppoa (joskus helppoa)  
helppo-vaikea (keskivaikea) 
hiukan hankalaa 
vaativaa 
haastavaa 
uskomus matematiikasta 
aineena (13) 
käytännöllistä 
looginen 
monimutkainen 
kouluaine 
tarvitseva 
iso 
monikäyttöinen 
työlästä 
rankaa 
Emotionaalinen ulottuvuus 
(tyypilliset emootiot tietyissä 
tilanteissa) 
matematiikasta pitäminen 
(20) 
tosi harvoin tylsää 
kaikista paras kouluaine 
mahtavaa 
mukava 
hyvää 
kivaa 
jännä/jännittävä 
hauskaa 
matematiikasta ei-pitäminen 
(9) 
joskus ärsyttävää, kun ei 
tajua pähkäilytehtäviä 
joskus pitkästyttävä 
joskus rasittava 
tylsä (vähän jos sitä miettii 
paljon) 
tylsä 
vähän/joskus tylsää 
neutraali (6) outo 
tylsää koulussa, muuten 
kivaa 
tylsä/kiva 
Ok 
Motivationaalinen  
(yksilön arvot ja tavoitteet, 
motivaatio) 
oppimisorientaatio (15) hyödyllinen 
tarpeellinen 
kiinnostavaa 
mielenkiintoista 
oppivaa 
opettavainen 
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Taulukko "Kuvaile matematiikkaa viidellä adjektiivilla" affektiset ulottuvuudet lopussa 
Pelkistetty ilmaus Alaluokka (sanojen lkm) Alkuperäisilmaukset 
Kognitiivinen ulottuvuus 
(käsitykset omasta 
osaamisesta, 
itseluottamuksesta ja 
matematiikan vaikeudesta) 
minäpystyvyys (22) helppo (joskus helppo) 
helppoa (joskus enemmän, joskus 
vähemmän) 
vaikea/helppo 
haastavaa 
vaikeaa 
uskomus matematiikasta 
aineena (26) 
säännönmukaista 
mustavalkoista 
mekaanista 
soveltava/soveltamista 
kirjallinen 
työlästä 
normaali 
iso 
loogista 
laskemista 
aivokäyttöinen 
kirperä 
kuuma 
taidokas 
erilainen 
erikoista 
monimutkainen 
geometriaa 
päättelyä 
yllättävä 
ansaitseva 
Emotionaalinen ulottuvuus 
(tyypilliset emootiot tietyissä 
tilanteissa) 
matematiikasta pitäminen 
(21) 
ihanaa 
kivaa 
jännä/jännittävä 
mukavaa 
hauskaa 
matematiikasta ei-
pitäminen (7) 
tylsä 
ärsyttävä joskus 
pitkästyttävä (joskus) 
joskus (harvoin) tylsä 
neutraali (5) outo 
ihan kiva, mutta tylsä koulussa 
ihan ok 
Motivationaalinen  
(yksilön arvot ja tavoitteet, 
motivaatio) 
oppimisorientaatio (9) mielenkiintoinen 
tärkeä 
kiinnostavaa 
inspiroivaa 
yllättävän mielenkiintoista 
tarpeellista 
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